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Mineralia crescunt, vegetabilia crescunt et vivunt, ammalia 
crescimi, vivunl et senliunt. A queste poche parole aforistiche 
dell' immortale Linneo si riducono tutti i caratteri distintivi 
essenziali dei tre regni della Natura. La proprietà caratteri- 
stica dell' organismo, per cui si differenzia interamente dai 
meccanismi, si è l'assimilazione; onde a ragione può dirsi una 
unità materiale assimilalrice. 

Gli organismi a prima giunta si distinguono in due grandi 
gruppi, gli animali ed i vegetali, costantemente in rapporto 
fra loro quantunque dotati di proprietà differentissime ; ed ò 
appunto in questo rapporto che la legge dell' equilibrio trova 
la sua più esatta applicazione, in quanto che la dipendenza 
materiale dell’animale dai vegetale (che il primo non può esi- 
stere senza del secondo) è compensata dalla superiorità vir- 
tuale degli animali rispetto ai vegetali, i quali nella economia 
generale organica sono condannati alla passività ed inerzia, 
per cui li vediamo usufruitati in mille modi dagli animali, 
mentre questi sviluppano alla loro volta attività particolari. 

Però questa potenza od attività non è creata dagli animali 
bensì sorge o si sviluppa per trasformazione della forza laten- 
te o di tensione accumulata nel vegetale quando assimilò ed 
organizzò la materia inorganica sotto l’ influenza di potenti 
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fone attive, cioè a dire dei calore terrestre e del calore e delia 
luce dell* astro vivificatore. 

Adunque 1* animale sviluppa la forza latente dei vegetali, 
dei quali si alimenta direttamente od indirettamente ; e per 
la legge della costanza della materia, e della forza, formanti 
un' unità immutabile (non potendosi concepire fona senza ma- 
teria, e viceversa), dà origine od altrettanta fona attiva, 
quanta era la latente primitiva, e la rende manifesta sotto sva- 
riate forme, quali sono i fenomeni di luce, di calorico, di e- 
lettrici tà e di moto, proprii a questi esseri. 

Qui cade acconcio fare due brevi osservazioni, la prima che 
cioè anche nei vegetali si hanno fenomeni di luce, di calori- 
co, di elettricità, di moto, come da altra parte vi hanno ani- 
mali, nei quali mancano alcune di queste manifestazioni di 
forza attiva; però siccome questi difetti sono eccezionali, o 
fortuiti o passaggieri per gii animali, cosi le manifestazioni 
di forza attiva da parte dei vegetali sono appunto ie rare ec- 
cezioni, che danno fondamento alla legge, e che non alterano 
punto ie distinzioni ammesse fra i due regni. La seconda os- 
servazione si è che gli animali tutti, in diverso grado, sono 
facoltati a mettere in serbo una certa quantità ,di materia e 
quindi di forza, e perciò sebbene il consumo di materia e lo 
sviluppo di forza sia continuo, pure (a intussusceptione si ve- 
rifica d'ordinario ad intervalli, quindi è che se da un lato la 
dipendenza è intermittente, doli' altra in date circostanze può 
essere aumentata fino oltre il doppio l’attività normale, nel 
qual caso l’organismo consuma non solo la forza ordinaria , 
ma ancora quella accumulata. 

La manifestazione dalle forze attive negli animali è legata 
intimamente ai fenomeni di assimilazione ingenerale, o pro- 
cessi di nutrizione ; laonde noi vediamo uno stretto rapporto 
fra gli organi destinati alle funzioni dell' ordine animale e 
quelli dell' ordine vegetativo, e ciò appunto costituisce ia uni- 
tà compatta delie varie parti che formano l’ organismo anima- 
le. Questo nesso intimo fra gli organi di manifestazione deila 
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forza attiva, e gli organi di assimilazione, è stabilito da due 
apparecchi speciali, che sono per così dire gemelli nell’ orga- 
nismo, uno che presiede alle manifestazioni attive, e l' altro 
alle funzioni vegetative; il primo è il tessuto nervoso, che è 
eminentemente animale, e l’ altro è l’apparecchio vascolare, 
che è eminentemente vegetativo. 

Le funzioni destinate allo sviluppo della forza attiva , le 
finzioni così dette della vita di relazione o della vita ani- 
male, sono fatte da organi capaci di ricevere le impressioni 
operate dal mondo esterno, di portarle ai centri e farne avver- 
tita in pari tempo la coscienza , da cui poi si dipartono nuovi 
impulsi verso gli organi periferici che debbono manifestare le 
diverse attività, come il moto, l’ elettricità ec. 

L’ apparecchio animale adunque è costituito da una parte 
centrale, (i così detti centri nervosi), da mezzi di comunica- 
zione, cioè i cordoni nervosi, ed infine da una parte periferi- 
ca, sia passiva verso il mondo esterno come gli organi di sen- 
so, sia attiva corno gli organi del movimento. 

Il tessuto nervoso è costituito da elementi morfologici, ul- 
timi ed indivisibili , cioè a dire le cellule ed i tubuli ni ; ora 
un assieme di tubuli e di cellule nervose forma ciò che dicesi 
parte centrale del sistema , cui arrivano tutte le impressioni 
fatte alla periferia del corpo, e da cui si dipartono gli eccita- 
menti per gli organi di moto , e ciò sempre mediante mezzo 
di comunicazione fra parte centrale e periferica cioè mediante 
tubulini nervosi. 

Il tessuto nervoso però, da cui dipendono le manifestazio- 
ni animali, non si limita con i suoi estremi soltanto agli or- 
gani di senso e di moto, ma ancora si distribuisce in tutti gli 
organi della vita vegetativa; ond’ è che questo tessuto stabi- 
lisce propriamente un nesso intimo e diretto fra tutti gli or- 
gani del corpo, giacché dai centri nervosi si dipartono nervi 
non solo per gli organi di senso e di moto, ma ancora per gli 
organi dell' ordine negativo; e quindi ogni parte della colonia 
animale sta in diretta relazione con i centri nervosi. 
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Il tessuto nervoso è fatto di materia animale , cioè consta 
di principii poco stabili, che spesso debbono essere rinnovati, 
e ciò unicamente per mezzo delle funsioni vegetative; quindi 
se domina tutti gli organi della vita vegetativa, nello stesso 
tempo vi è soggetto per il rinnovamento del materiale nu- 
tritivo. 

L' altro apparecchio, cioè il circolatorio, egualmente costi- 
tuito di parte centrale e periferica , serve appunto a questi 
bisogni del tessuto nervoso, e serve nello stesso tempo a por- 
tare a tutti gli organi dell’economia l'ossigeno ed il materiale 
di ossidazione. È desso, per cosi dire, un apparecchio parallelo 
al nervoso, la sua parte centrale è il cuore, la parte periferica 
sono i territorii cellulari destinati ad essere irrigati, ed i mezzi 
di comunicazione sono i canali a tubi sanguigni. Questo para- 
gone fra i due sistemi può essere anche spinto di più, giacché 
i mezzi di comunicazione intermedii sono in tutti e due per- 
corsi da correnti, siano centripete che centrifughe; i nervi di 
moto potrebbero in tal modo rappresentare le arterie, e i nervi 
di senso le vene, i primi essendo percorsi da correnti diret- 
te dal centro alla periferia, cd i secondi dalla periferia al cen- 
tro. Dippiù in entrambi gli organi centrali vi hanno mezzi che 
mettono in comunicazione le parti laterali fra loro , cosi per 
il cervello ed il midollo spinale abbiamo le fibre trasversali o 
commissurali e per il cuore i vasi della piccola circolazione; 
ed in entrambi gli apparecchi troviamo un sistema come ap- 
pendice, cosi per il nervoso abbiamo il sistema del gran sim- 
patico , e per il vascolare abbiamo il sistema linfatico. Que- 
sto paragone può essere spinto molto oltre per dimostrare la 
grande analogia dei due apparecchi, ma bastano le ragioni già 
esposte per comprendere come l’unità organica vegetativa sia 
mantenuta dal sistema circolatorio, e come l’ unità organica 
animale sia rappresentata dal sistema nervoso , sistemi en- 
trambi in correlazione. 

Queste idee naturalmente sono fondate sulle cognizioni 
anatomiche c fisiologiche, che si sono desunte dallo studio 
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dell'uomo e degli animali superiori: ed ora che ci dobbiamo 
occupare di proposito del sistema nervoso, ci conviene pas- 
sare brevemente in rivista le diverse forme animali, per ve- 
dere se tutte hanno un sistema nervoso, e se tutte lo hanno 
rappresentato nello schema che abbiamo esposto. 

È impossibile concepire un'animale privo di senso e di moto 
volontario, quindi a priori si potrebbe dire che ogni animale 
dev'essere fornito di un sistema nervoso. Infatti ogni animale 
esegne dei movimenti totali o parziali, ogni animale avverte 
le impressioni del mondo esterno , quindi sente ; ma si do- 
manda , ammessa la sensibilità ed il movimento in tutti gii 
animali, troviamo noi egualmente in tutti gli animali un si- 
stema nervoso, costituito da centri, cordoni, e parti periferi- 
che ? Per quanto i Protozoi siano stati ripetutamente esami- 
nati al microscopio da parte di abilissimi osservatori , pure 
in essi non si sono visti giammai nervi , mancano compieta- 
mente di ogni traccia di tubulini e di cellule nervose; quindi 
ancorché sieno mobili ed impressionabili, pure essendo privi 
di sistema nervoso non si potrebbero ascrivere fra gli ani- 
mali. 

Però una riflessione più regolare ci dice , che non sempre 
il sistema nervoso deve serbare quella forma che noi sappiamo 
e possiamo riconoscere coi nostri mezzi di osservazione; esso, 
come gli altri sistemi può essere rapprese nteto da varii tipi, da 
varii elementi anatomici, e fors' anche da granuli disposti in 
serie come gii elementi di una pila elettrica, in modo da met- 
tersi tutti in relazione, e da dare origine a correnti centripete 
e centrifughe. Quindi dobbiamo ammettere che i protozoi ab- 
biano il loro sistema nervoso , di una forma tutta diversa da 
quella degli.animali superiori, o, con altre parole, crediamo 
che la potenza nervosa non sia costantemente legata alla for- 
ma anatomica cellulare e tubulare. 

Se ci eleviamo nella scala zoologica, e dai protozoi passia- 
mo ad animali di una struttura più complicata, per es: ai rizo- 
podi, noi li vedremo forniti di cellule ganglionari disseminate 
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in diversi siti del corpo, le quali rappresentano tanti centri 
sparsi e Torse indipendenti tra loro; onde in questi animali è 
facile la divisione del corpo in varie parli , di cui ciascuna 
resta in vita, appunto perchè fornita di un particolare centro 
nervoso ; in generale in questi animali inferiori è comune il 
modo di riproduzione per scissione naturale od artificiale. 

Nei molluschi, troviamo di già non più cellule nervose dis- 
seminate ed isolate, ma gruppi di cellule, da cui si diparto- 
no dei filamenti che vanno poi ai singoli organi; questi grup- 
pi cellulari si dissero gangli, e ciascuno rappresenta un cen- 
tro nervoso. 

Negli Echinodermunei Vermi, negl’insetti i gangli tendono 
a rjunirsi tra loro, tauto da sopra in sotto che lateralmente su| 
corpo dell'animale, in guisa da costituire degli anelli o delie 
catene di centri nervosi. 

Finalmente nei vertebrati il sistema nervoso consta del- 
l'asse cerebro-spinale dei cordoni periferici e di gangli lungo 
il decorso di questi ultimi. 

La parte che ha l'apparato nervoso negli animali è tanto 
importante e decisiva, che in generale un animale si ritiene 
essere tanto più perfetto per quanto più sviluppato è il suo 
sistema nervoso, anzi si ammette pure che l'intelligenza sia 
proporzionale allo sviluppo del centro nervoso più importante, 
qual'è il cervello. Nel trattare però dei centri nervosi in Spe- 
cial modo, vedremo come non sempre la intelligenza negli 
animali è proporzionale allo sviluppo del cervello , giacché 
certi animali , da noi ritenuti come i più stupidi fra tutti, 
sono forniti di cervello, mentre altri dotati di molta intelli- 
genza, come certi insetti, ne sono affatto privi. Ed anche que- 
sto fatto ci persuade che le distinzioni categoriche nelle 
scienze biologiche non sono mai assolute. 

Inoltre il sistema nervoso è importante nell' economia, 
giacché da esso dipende ogni attività psichica, edj esso solo 
forma il substrato organico della coscienza e della volontà. Dal 
sistema nervoso dipende la facoltà che ha l'animale di sentire 
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gli stimoli esterni, giacché reciso un nervo di senso, non si 
hanno piu sensazioni in quella sede, cui il nervo si distribui- 
va. Lo stesso dicasi per i nervi di moto. Però noi abbiamo 
già detto che le funzioni vegetative dipendono pure dal si- 
stema nervoso, soltanto che questa dipendenza è difficile a 
stabilirsi od a provarsi, e non cosi facile, come per le sensa- 
zioni e per il movimento. Infatti si recida un nervo di moto, 
e il muscolo resta paralizzato ; però quest’ organo non solo 
cessa nella sua funzione animale, ma cessa pure nelle sue 
funzioni vegetative, e si atrofizza, degenera, soffre in gene- 
rale nella sua nutrizione. Si potrà però dire in tal caso che il 
degradamento nutritivo del muscolo paralizzato è una conse- 
guenza diretta della sua inazione, e non della abolita influen- 
za nervosa sulle sue funzioni vegetative. Ebbene recidete il 
nervo di una gianduia, ed in tal caso l'organo del pari si atro- 
fizza e degenera, ed in pari tempo non dà più umore di sor- 
ta; qui certamente l'atrofia non dipende da abolita funzione 
animale, qual' è il movimento, bensì da abolita funzione ve- 
getativa, vai dire la secrezione; cosicché si può annullare di- 
rettamente una finzione vegetativa col distruggere il suo 
nervo. E con ciò resta dimostrata la legge che tutti gli orga- 
ni del corpo, prima quelli della vita animale, e poi quelli 
della vita vegetativa, sono tutti in diretta dipendenza dal si- 
stema nervoso. 

A questo proposito possiamo fare un esperimento, il quale 
dimostra l'influenza indiretta di un nervo della vita animale 
su di un organo della vita vegetativa, cioè sul cuore. Infatti 
innestando il tubo diHales nella carotidedi un animale, si avrà 
una colonna di sangue di una certa altezza nel tubo, colonna 
che compie naturalmente delle oscillazioni ritmiche, dipen- 
denti dai moti del cuore c delia respirazione; se ora si irrita 
il nervo facciale nell'animale, si avranno segni di dolore e 
contemporaneamente la colonna cambia di livello per distur- 
bo nei movimenti del cuore, cagionato dalla irritazione delle 
fibre di senso del facciale. 
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CAPITOLO PRIMO 

ISTOLOGIA DEL SISTEMA NERVOSO 

Sebbeue le funzioni dell'apparato nervoso sieno svariatissi- 
me, pure gli elementi morfologici di questo sistema sono sem- 
pre rappresentati da due soli elementi morfologici, cioè cellule 
e tubulini. Infatti in qualunque parte noi portiamo il coltello 
anatomico, troviamo sempre le stesse forme ; e se talvolta si 
può rilevare una leggiera differenza fra i tubulini e le cellule 
prese da un punto , e quelle prese in un' altro , pure questa 
differenza non è sufficiente a spiegarci la diversità della fun- 
zione, giacché nel sistema nervoso avviene spesso notare che 
organi di diversissima funzione hanno le stesse forme elemen- 
tari, come del pari organi con forme istologiche diverse han- 
no funzioni analoghe. 

Questi elementi nervosi però non vanno mai isolati, è impos- 
sibile trovare una parte del sistema nervoso costituita soltanto 
di cellule e tubulini; invece gli elementi nervosi sono sempre 
uniti fra loro, o cogli elementi di altri tessuti, la mercè del 
tessuto connettivo, che è, per cosi dire, lo scheletro o la base 
organica di tutto il corpo animale. Infatti in tutti gli anima- 
li, sieno provvisti di scheletro interno, sieno forniti di der- 
mascheletro, sieno mancanti totalmente di un’impalcatura re- 
sistente, la forma in generale del corpo è determinata sempre 
dal tessuto connettivo, il quale si trova in ogni parte dell'or- 
ganismo ; e se fosse possibile distruggere tutti gli altri ele- 
menti morfologici, la forma del corpo pel solo tessuto connet- 
tivo rimarrebbe inalterata. 

Il connettivo , o tessuto cellulare , assume varia resistenza 
e forme diverse, a seconda dell’ animale e della parte di uno 
stesso animale, in cui si trova ; così ad esempio, nelle ossa 
degli animali vertebrati il connettivo raggiunge il grado mas- 
simo di durezza e di consistenza per il deposito di sostanza 
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calcarea io un modo speciale e secondo certe leggi ; e 1' osso 
si mantiene nella sua forma e volume , quantunque si elimi- 
nano i sali di calce mercè l'azione degli acidi. Se invece esa- 
miniamo la cosi detta gelatina dei Warthon, cioè a dire quella 
sostanza semitrasparente che involge i vasi ombelicali del fe- 
to, noi vi troviamo del tessuto connettivo nella forma più mol- 
le e cedevole che può assumere. 

Fra questi due gradi estremi di consistenza del tessuto con- 
nettivo, vi hanno molte gradazioni , le quali naturalmente si 
accompagnano a differenze nell'aspetto, nella cedevolezza, nel- 
la elasticità ec. v 

• Anche il tessuto nervoso si trova combinato a seconda le 
parti, con diverse forme di connettivo, e da ciò la varia consi- 
stenza delle parti del sistema nervoso; cosi mentre il cervello è 
molle e cedevole, i cordoni nervosi sono abbastanza duri e re- 
sistenti ; del pari vi sono nervi molli perchè forniti di scarso 
connettivo areolare, come l olfattorio.e nervi molto duri, egual- 
mente cerebrali, come gli ottici. Tutto ciò dipende dal perchè 
nel sistema nervoso il connettivo, ora è rappresentato da una 
reticella esilissima e finissima, fra le cui maglie trovansi si- 
tuati gli clementi nervosi, come nel cervello e nel midollo 
spinale ; ed in cui se con particolari reagenti si arriva a di- 
struggere tutta la sostanza nervosa , rimane la base di con- 
nettivo, la quale sospesa nell' acqua presenta presso a poco 
la forma dell'organo nervoso. Nei cordoni nervosi poi, invece 
di reticelle sottilissime si trovano dei fili fibrosi di connet- 
tivo riuniti in guisa da formare delle guaine attorno ai 
tubulini nervosi. In alcuni nervi però il connettivo si trova 
come una massa solida, compatta ed abbastanza omogenea, 
la quale presenta dei canaletti nel suo interno, in cui giac- 
ciono i tubulini nervosi, come precisamente si ha nel nervo 
ottico, il quale macerato e spremuto per eliminarne tutta la 
sostanza nervosa, e poi ridotto in sezioni trasversali, si pre- 
senta foracchiato come un crivello. 

Dunque il tessuto nervoso non si trova mai solo, bensì 
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tempre accompagnato dal connettivo , da cui dipende la va* 
ria consistenza delle parti del sistema nervoso. 

Oltre però al connettivo, vi si trovano i vasi sanguigni, 
giacché il nervo vivendo e funzionando subisce contiuuamen* 
te delle perdite e la sostanza nutritiva non vi può essere 
portata che per mezzo del sangue; perciò il sistema vasco* 
lare noi lo vediamo penetrare in tutte le parti del siste* 
ma nervoso, sopratutto nei centri, ove forma un’ orditura 
grossolana , mentre il connettivo ne costituisce la trama 
sottile; e in certi organi nervosi, ancorché fossero distrutti 
tutti gli elementi proprii, pure se ne può conservare quasi 
inalterata la forma mediante una iniezione ben' eseguita dei 
vasi sanguigni con masse rigide. 

Passiamo ora all'esame microscopico degli elementi nervo- 
si propriamente detti, incominciando dai tubulini nervosi. 

Tcbclini nervosi. In Istologia si descrivono ordinariamente 
tre forme di tubulini, cioè i midollari gli amidollari ed i grigi 
o del gran simpatico. Questa triplice distinzione si è mante- 
nuta fin oggi nella scienza, appunto perchè sono tre forme ab- 
bastanza distinguibili al microscopio. 

I tubulini midollari diconsi anche tubuli della vita animale 
perchè riuniti in fasci costituiscono i cordoni, che si dipar- 
tono dal cervello e dal midollo spinale, e che si portano agli 
organi periferici di senso e di moto. 

Se ora prendiamo ad esaminare uno di questi cordoni ner- 
vosi, come il facciale, il trigemino, il nervo pneumogastrico, 
l'ischiatico ec.. Io recidiamo e poi la mercè di due aghi cer- 
chiamo di sfibrillarlo, cioè di disgregare i tubulini, noteremo, 
al microscopio massime se il nervo è fresco, tanti cilindret- 
ti di sostanza omogenea c molto refrangenti la luce. Nel ner- 
vo appena tolto dall' animale vivo questi tubuli sono omoge- 
nei, nè vi si nota differenza di parti; ma se il nervo è morto 
da qualche tempo, o pure è rimasto in contatto dell'aria, od 
anche è stato trattato con liquidi particolari, i cilindretti o 
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tubuli omogenei presentano allo interno come delle masse 
tondeggianti o gocciole, ed allo esterno un contorno ben di- 
stinto. In altri termini il tubulino si divide nella così detta 
guaina primitiva o dello Scliwann, e nella sostanza midollare 
contenuta nella prima. Agli estremi del tubulo una parte di 
questa sostanza fuoriesce a mo' di gocciole , o di una massa 
densa, pastosa, e costituita da ammassi globosi riuniti cd in 
parte fusi tra loro e molto refrangenti; non è certamente una 
sostanza affatto liquida, chè in tal caso uscirebbe a rivoli e si 
spanderebbe nel liquido circostante al tubolo. Questa sostaa- > 
za midollare dicesi pure mielina o guaina midollare. Final- 
mente proprio al centro o nell' asse del tubulino si vede de- 
correre un filo od una fibra omogenea e continua; questa fibra 
centrale fu descritta bene per la prima volta da Purkinje , il 
quale la disse cilindro dell’asse, e poi da Remak che le diede 
il nome di fettuccia o di nastro primitivo. Entrambi questi os- 
servatori adottarono una buona denominazione, però Remak 
pare che abbia dato più nel segno col dirla fettuccia , giac- 
ché realmente non è cilindrica, bensì schiacciata ed a se- 
zione ellittica (1). Questa fettuccia, o cilindro assico, che si 
voglia , fu ritenuta dapprima come di sostanza omogenea, ai 
pari di un cilindretto di cristallo ; ma Grandry ha dimostra- 
to da poco (2) che non è omogenea, bensì risulta da tanti di- 
schi di due sostanze diverse, disposti alternativamente, come 
in una pila di Volta, osservazione che finora nessuno ancora 
ha contradetto. Egli infatti descrive il cilindro dell'asse stria- 
to trasversalmente, ciò che secondo lui dipende da sostanze 

(1) La preparazione del cilidro assico per l’osservazione microscopica 
presenta qualche difficoltà. Dai microscopisti si consiglia di trattare i 
tnbnlini con diversi reagenti p. e. etere, acido acetico glaciale, alcool, 
gelazioni di sublimato odi acido cromico. Io ho osservato che il miglior 
metodo per prepare tubalini nervei col loro cilindro si è quello di sfi- 
brillare un tratto della sezione periferica d’un nervo di moto reciso in 
un animale da alcuni giorni. 

(2) Grandry. De hi «ruotare intime du eylindre de l'axe et dei cel- 
lule» nerveuiet — Journal de l’Anat. n" 3, p 289. 
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divaria natura disposte alternativamente; anzi esercitando 
una leggiera pressione, il cilindro, dice, si riduce in tanti 
piccoli dischi trasparenti e che facilmente si rompono, alter* 
nati con dischi opachi resistenti. 

Per vedere questi dischi, egli tratta il nervo colla soluzio- 
ne di nitrato d’argento, allora la sostanza del cilindrasse si 
coagula iu varii punti, restandone altri trasparenti, di tal 
che si ha un' alternativa di strie brune, opache, resistenti, 
perchè di sostanza coagulata, e strie trasparenti rimaste inal- 
terate. Egli però in molti ricontri ha visto oltre delle stria- 
ture trasversali, altre longitudinali, in guisa da poter para- 
gonare il cilindro dell' asse esattamente alla libra muscolare 
striata. 

Fino a poco tempo fa vi erano ancora degli istologi e degli a- 
natomi i quali consideravano la sostanza midollare e il cilindro 
dell’asse, come prodotti cadaverici od artificiali, essi vedevano 
al microscopio nettamente queste parti, ma le credevano piut- 
tosto effetto della morte del nervo e dei trattamenti per la pre- 
parazione, ed alcuni si ostinarono a mantenere questa opinione 
ad onta delle ulteriori osservazioni, che confermavano le par- 
ti di già ammesse nel tubulino nervoso. Naturalmente coi pro- 
gressi attuali della Istologia e della tecnica microscopica bi- 
sogna ammettere le parti che si descrivono anche nel nervo 
vivo, giacché se fossero prodotti della morte e dei trattamen- 
ti, non si vedrebbero sempre e costantemeute nello stesso mo- 
do; di più si veggono le stesse parti nel nervo freschissimo, e 
nel nervo che ancora si trova a far parte dell'animale vivo. Con- 
cludiamo pertanto che la sostanza midollare esiste nel nervo 
vivo e solo si coagula dopo la morte e lascia comparire il ci- 
lindro dell'asse e la guaina. 

In questi ultimi tempi M. Schuttze (1) studiando i tubulini 
nervosi a fortissimo ingrandimento e nei vertebrati inferiori, 


(1) M. SchulUe ObtervatioMt de ilruetura cellularum fibrarumque ner- 
vear um 18 68 Bonn. 4 c. lab. 
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in cui sono più appariscenti, vide che il cilindro deli' asse e la 
sostanza midollare non erano di struttura cosi semplice, come 
si era creduto ; egli infatti descrisse allo interno della guai- 
na di Schwann una sottilissima rete di trabecole o filamenti, 
nei cui spazii si trovava appunto la sostanza midollare ; e dis- 
se pure che il cilindro dell'asse risultava dalla riunione od 
intreccio di sottilissimi filetti, in continuazione, come ve- 
dremo, di altri filetti delle cellule nervose. Schultze conti- 
nuò le sue osservazioni su questa via ; e poi Krausc volendo 
verificare tali ricerche, fece del pari molte osservazioni, e con- 
chiuse che ogni cilindro dell’asse è veramente un sistema di 
sottili filamenti, anzi aggiunse che la ramificazione dei tubu- 
lini nervosi e dei loro cilindri, là dove avviene, non è altro 
che un disgregamento o divisione in diversi fasci delle fibril- 
le del cilindro assico. 

Il modo poi come conciliare l'opinione di Grandrjr da un la- 
to, e quella di Schultze e Krause dall' altro, resta tuttora un 
enigma; giacché il primo studiando i tubulini con certi rea- 
genti ottiene un aspetto od una forma sempre costante, inve- 
ce i secondi studiandoli con altri processi ne ottengono un' al- 
tra del lutto diversa. Intanto siccome il cilindro dell’ asse è 
probabilmente la parte principale del nervo, sopratutto perle 
conseguenze fisiologiche, cosi si attendono pronte ed esatte ri- 
cerche, le quali venissero a far luce su tale argomento. 

Per ragion di giustizia qui cade acconcio il dire, che Schultze 
e Krause non sono stati veramente i primi a scoprire la strut- 
tura fibrillare del cilindro dell'asse, in quanto che Stilling 
già molti anni addietro espresse non solo una tale opinione, 
ma ne diede delle minute descrizioni, illustrandole con dise- 
gni molteplici e precisi nei suo atlante. Siccome però Stilling 
faceva uso ordinariamente di fortissimi ingrandimenti, cosi 
le cose da lui disegnate furono credute esagerazioni, e pochi 
vi fecero caso; di tal che gli ultimi lavori soltanto pare che 
avessero dato la meritata ragione allo Stilling. 

Tal' è la struttura dei tubulini che compongono i cordoni 
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ordinarli, cioè a dire quelli che si portano ai muscoli ed alia 
pelle. Seguendo però questi stessi tubuli fin dove si congiun- 
gono alla origine centrale o penetrano nell' organo periferi- 
co , si vede che cambiano aspetto , c da midollari divengono 
amidollari, cioè si assotligliano , perdono la sostanza midol- 
lare, o la mielina, e da cilindrici divengono di un aspetto mo- 
niliforme. Cosicché i tubulini nervosi omidollari non sono 
altro che gli estremi centrali c periferici dei tubulini midol- 
lari, e sono costituiti soltanto da guaina c cilindro dell'asse. 

Ora si domanda se tutti i tubuli amidollari non sono altro 
che le origini o le estremità Ìlei tubulini midollari ? Nei cen- 
tri nervosi, come nel cervello enei midollo spinale, la sostan- 
za bianca è costituita tutta da tubuli amidollari, i quali natu- 
ralmente non possono stare tutti in relazione immediata con 
i cordoni nervosi, che in relazione sono pochi, e se ciò fosse, 
vi sarebbe nei centri pochissima sostanza bianca. Dunque nei 
centri nervosi vi ha gran copia di tubuli amidollari, indipen- 
denti dai midollari, c solo in relazione colle cellule nervose. 

Seguono ora le fióre grigie o del Remak conosciente anche 
coi sinonimi di nucleale, gelatinose, del gran simpatico, o della 
vita vegetativa. D'ambo i lati della colonna vertebrale, guardata 
dal davanti, si vede una serie di ammassi nervosi grigi, tutti 
comunicanti fra loro mercè cordoni , costituendo la catena 
ganglionare del gran simpatico. Ora Remak esaminando i cor- 
doni nervosi che riuniscono questi gangli, o che ne escono per 
portarsi ai visceri, ha visto che oltre ai tubulini midollari ed 
amidollari, ne contengono altri di un aspetto grigiastro par- 
ticolare , muniti di nuclei sporgenti sulla loro superfìcie e 
con leggiere striature longitudinali, per cui li disse fibre grigie, 
fibre che da taluni vennero considerate piuttosto come fasci 
di tessuto connettivo. Oggi però la maggior parte degl’istolo- 
gi le ritiene di natura nervosa, e ciò sopratutlo per le osser- 
vazioni di AnalomiaComparatn; giacché certi animali inferio- 
ri, muniti soltanto di gangli come centri nervosi, hanno i ner- 
vi fatti unicamente di fibre grigie del Remak. 
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L'istologo M. Schultze propone di dividere tutti gli elemen- 
ti nervosi fibrillari in sei specie o forme diverse, la forma più 
semplice è rappresentata da quei filetti ultimi ; sottilissimi, 
che si trovano negli organi centrali nervosi, o alle estremità 
periferiche di certi nervi , come nella retina , nella mucosa 
olfattiva ec.; questi filetti , che non ammettono ulteriore di- 
visione, e che di tratto in tratto presentano delle leggiere va- 
ricosità, li chiama fibrille primitive. 

Una seconda specie di fili più grossi , non sono altro che 
fasci di fibrille primitive, e corrispondono al cilindro dell’ asse 
dei tuhulini nervosi, giacché questo cilindro o fettuccia, se- 
condo lui, non è più, come abbiamo detto, un elemento ner- 
voso, bensì è un aggregato di elementi primitivi; questi fasci 
di fibrille primitive si trovano nei centri nervosi ed anche in 
alcuni organi periferici. 

La terza specie è rappresentata dalla fibrilla primitiva mu- 
nita d'ano guaina midollare, cioè non nuda , perchè rivestita 
da uno strato di mielina; queste fibrille con guaina si trove- 
rebbero a preferenza, secondo Schultze, nei centri, in relazione 
con le cellule nervose. 

I fasci di fibrille primitive muniti della guaina di Schwann , 
o di connettivo, costituiscono la quarta specie; essi sono dei 
grossi fasci cilindrici muniti di guaina, e senza sostanza mi- 
dollare, e si trovano sopratutto nei cordoni del simpatico, nei 
nervi olfattcrii , nei nervi elettrici di certi pesci , nei nervi 
degli animali forniti di soli gangli, e via dicendo ; essi adun- 
que corrispoudono alle fibre grigie o del Remak. 

Se si hanno invece fascelti di fibrille primitive con guaina 
midollare, questi costituiscono la quinta specie, e si trovano 
in continuazione dei processi delle cellule ganglionari. 

Infine la sesta specie è rappresentata dallo forma più com- 
plessa, cioè a dire da fascelli di fibrille primitive circondale ad 
un tempo dalla guaina midollare, e dalla guaina dello Schwann, 
come si ha nei tubuli midollari. 

Risulta da ciò che gli elementi fibrosi del tessuto nervoso 
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hanno dimensioni variabilissime ; cosi mentre la fibrilla pri- 
mitiva si distingue appena ad un ingrandimento lineare di 
circa 800 diametri, fra i tubulini midollari ve ne ha di certi, 
come quello dell'organo elettrico del Siluro il quale è unico, 
ed è grosso quanto un cordone nervoso dell’ uomo , che rap- 
presenta invece un aggregato di migliaia di tubulini. 


1 tubulini nervosi , riuniti in fasci dal tessuto connettivo, 
formano dei cordoni bianchi, eccetto nel sistema del gran sim- 
patico; però osservandoli attentamente, si vede che il loro a- 
spetto non è di un bianco omogeneo, bensì presenta delle strie 
trasversali più o meno a zig zag , come se sul nervo vi fos- 
se tracciata una linea spirale; onde il Fontana, che pel primo 
vi portò I' attenzione, la disse linea spirale. In seguito gli A- 
natomi, omettendo per brevità la parola linea , la dissero spi- 
rale del Fontana, facendo credere una semplice apparenza per 
un corpo disposto a spira nel cordone nervoso. 

Lo stesso Fontana per altro ne diede la spiegazione, dicen- 
do che i nervi presentano la spirale perchè fatti da tubulini 
non retti ma flessuosi, le cui curve si corrispondono; intanto 
essi hanno la forma cilindrica per il connettivo che riunisce i 
tubulini e che l’ involge; il connettivo per sè è opaco , laddo- 
ve che i tubulini sono alquanto trasparenti e molto rifran- 
genti la luce; è naturale quindi che si avranno punti traspa- 
renti od oscuri là dove i tubulini toccano le guaina del cor- 
done, e punti opachi o bianchi là dqve ne sono discosti per 
ragione della flessuosità, e in loro vece si trova il connettivo. 
Quest' alternativa in serie di bianco e di scuro costituisce la 
linea spirale ; linea, che scompare non appena il nervo viene 
stirato, e vengano di conseguenza tolte le flessuosità ai suoi 
tubulini, come del pari ricomparisce quando il nervo è lascia- 
to libero. 
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Cellule nervose, L’ ultra Torma elementare, che entra a 
costituire il tessuto nervoso, sono le cellule nervose o ganglio- 
nari, dette cosi perchè rinvenute la prima volta nei gangli. 
Per molto tempo queste cellule furono ritenute comeclemen- 
ti specifici dei soli gangli, ma poi esaminando al microscopio 
gli altri centri, come il cervello ed il midollo spinale, ed es- 
sendovi trovate ancora delle cellule simili alle precedenti, 
queste si dissero in generale con un epiteto più opportuno 
cellule nervose ; e tanto più opportuno, giacché si possono tro- 
vare anche oelle parti periferiche del sistema nervoso. 

Che cosa adunque è la cellula nervosa ? 

Si credeva fino a poco tempo fa che le cellule nervose, al pa- 
ri di molte altre cellule dell’ organismo , fossero degli otri- 
celli, costituiti da una parete, da un contenuto semifluido, 
da una piccola vescichetta e da un punto più oscuro contenu- 
to in questa ultima ; il contorno esterno si disse membrana, 
la sostanza serailiquida incostante contenuto o protoplasma, 
la vescichetta nucleo ed il punto opaco nucleolo. Anzi dai teo- 
reti zzanti, cioè da coloro che basano subito una teorica su po- 
chi fatti e non bene assicurati, si diede una grandissima im- 
portanza a tutte queste parti, ed a ciascuna di esse venne a- 
scritta una funzione. 

Dappima oggidì gl’ Istologi non ammettono la membrana 
per tutte le cellule del corpo, e tra le altre la negano alle cel- 
lule nervose, le quali invece si riteugono formate in un modo 
tutto proprio, e diverso da tutte le altre cellule dell'organi- 
smo. Secondo Schultze, Frey, Krause ed altri, il corpo della 
cellula nervosa rappresenta il punto d' incrociamento o l'in- 
treccio di molte fibrille primitive, provvedenti da diversi pun- 
ti, ed in diverse direzioni; infatti queste cellule, vedute ad 
un ingrandimento di circa 700 diam. si presentano come un 
sistema di fili esilissimi che convergono e s'incrociano in va- 
rio senso, ed immezzo a questo intrecciosi nota in uno spazio 
a sè il nucleo col suo nucleolo. Non è a credere per altro che 
tutto il corpo della cellula risultasse costituito da sole fibrille, 
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invece Ira le fibrille si trovano degli ammassi di sostanza gra- 
nulosa, ordinariamente pigmentali, i quali contribuiscono 
alla forma rigonfia della cellula. 

Qualcuno, esercitato nelle osservazioni microscopiche, po- 
trebbe qui dire che le cellule nervose, sopratutto giovani, fa- 
cilmente si rompono sotto una leggierissima pressione, e ciò 
parla contro od almeno ripugna con una struttura fibrillare, 
come si ammette oggigiorno. Però noi non dobbiamo consi- 
derare le fibrille primitive intrecciate come fili tenaci e resi- 
stenti, bensì essi sono degli elementi tanto gracili e delicati, 
che sotto la più piccola pressione facilmente si disfanno, e la 
cellula perde la sua forma. 

Pel sistema adunque dell’ intreccio di filamenti le cellule 
nervose si distinguono dalle altre cellule dell' organismo, però 
questo carattere non è sempre facile ad essere rilevato, giac- 
ché bisogna far uso di fortissimi ingrandimenti ed avere cel- 
lule ben fresche, oppure trattate con particolari reagenti; ciò 
uon pertanto noi troviamo per queste cellule un altro carat- 
tere costante nei nucleo. In tutte le cellule dell’ organismo il 
nucleo diviene più distinto e visibile sotto l' azione dell' acido 
acetico, invece nelle cellule nervose questo acido fa subito 
scomparire il nucleo, e resta visibile il solo nucleolo. 

Noi abbiamo già detto che tra le fibrille vi ha una sostanza 
granulare, ordinariamente pigmentata, per questo pigmento 
granuloso le cellule nervose si rendono facili ad essere distin- 
te, ed è per tal ragione che i gangli si distinguono dai cordo- 
di ai quali sono annessi, giacché, oltre ad essere rigonfiati 
più o meno , essi sono alquanto bruni e giallastri. Mei gros- 
si centri nervosi è appunto per il colorito brunastro che si 
distinguono gli ammassi di cellule ; c tutti gli Anatomi fan- 
no distinzione sia nel cervello che nel midollo spinale di- 
una sostanza grigia c di una sostanza bianca ; sostanze che in 
questi due centri nervosi mantengono in generale uua dispo- 
sizione affatto opposta, giacché mentre nel cervello si trova in 
generale allo esterno la sostanza grigia ed allo interno la bian- 
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ca, nel midollo spinale si ha sostanza bianca allo esterno e so- 
stanza grigia allo interno. Il colorito particolare della sostan- 
za grigia dipende però non solo dal pigmento delle cellule ner- 
vose ma ancoro da quello del connettivo che le circonda, non 
che dal sangue contenuto nella fina e fìtta rete sanguigna che 
si trova in questa sostanza. Di tal che il colorito grigio scuro 
della sostanza grigia degli organi centrali nervosi si mantiene 
anrhe quando si è allontanato tutto il sangue mediante inie- 
zione di acqua. 

Nei libri ordinarli d’istologia noi troviamo descritte molte 
forme di cellule nervose, come le apolari, le unipolari, le bipo- 
lari e le multipolari. Diconsi apolari quei corpuscoli di natu- 
ra nervoso, che hanno un aspetto identico alle altre cellule ner- 
vose, ma dai quali non si vede staccare alcun' elemento fibro- 
so; essi sono fatti da un nucleo e da un inviluppo di sostanza 
granulosa con filamenti intrecciati. Però da quanto si è detto 
innanzi, che cioè le cellule nervose risultano da un incrocia- 
mento di molti filetti in connessione coi tubulini, sembrano 
del tutto inconcepibili queste cellule apolari, ed intanto esse 
sono ammesse dallo stesso Schultze, da Frey e da molti altri; 
quindi non volendoci allontanare dalle dottrine presenti, bi- 
sogna ritenere queste cellule come costituite da fascetti di fi- 
brille primitive, che s’ intrecciano, ma che non vanno oltre a 
formare i tubulini nervosi. 

Tutti gl’istologi per altro sono inclinati a ritenere che le 
cellule apolari fossero un prodotto del tutto artificiale , vai 
dire che abbiano perduto il prolungamento per il processo di 
preparazione; quindi rimane sempre un'esistenza dubbia per 
queste cellule apoiari, ed iu prosieguo noi vedremo come an- 
che la Fisiologia non sa assegnare alcun' ufficio a questi ele- 
menti. 

Non è cosi delle cellule unipolari, cioè cellule, in cui si 
vede terminare una sola fibra nervea. Ora si domanda, quale 
specie di fibra nervosa penetra in queste cellule? 

Supponiamo di avere un tubulino midollare, con cilindro 
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dell’asse, sostanza midollare e guaina di Schwann; questo tabu- 
lino a una certa distanza dalla cellula si assottiglia gradata- 
mente o ad un tratto, c ciò perchè perde la sostanza midolla- 
re, restando solo il cilindro assico circondato immediatamen- 
te dalla guaina di Schwann , la quale lo accompagna tino alla 
cellula, ove ressa, si sQbrilla e si perde nel connettivo peri- 
cellulare; untai fatto confermala natura connetti vale della 
guaina di Schwann. Il cilindro assico , o fascette di fibrille 
primitive, rimasto solo, si divide nei suoi clementi, e questi, 
intrecciandosi in vario senso, acquistando la sostanza granu- 
lare intermedia, costituirono , come abbiamo visto, il corpo 
cellulare. 

Vi sono altre cellule nervose che hanno due poli , cioè più 

0 meno di rincontro al primo ne esce un’ altro, in cui le fi- 
brille sono riunite in modo da formare il cilindro assico; di tal 
che in questo caso la cellula non rappresenta altro che uno stì- 
brillamento o varicosità del cilindro assico, munito di sostanza 
granulare e di nucleo. 

Poi vi hanno in varii punti dei centri nervosi le cellule 
multipolari, cioè munite di molti processi ramificati; in que- 
ste però il corpo cellulare è rappresentato sempre da un in- 
treccio di fibrille, e non mai più di due tubulini, provveden- 
ti dai cordoni nervosi, arrivano a ciascuna cellula, formando 

1 processi principali, e tutti gli altri non sono che dei fascet- 
ti di fibrille primitive, privi di guaina, i quali ben presto si 
dividono dicotomicamente in fascetti secondarii, e questi in 
altri, e poi in altri ancora fino a scomparire per la loro esi- 
guità al microscopio; cosicché per molti processi delle cellule 
multipolari s’ignora l’ ufficio e la terminazione. Per altri pro- 
cessi invece si sa che mettono in comunicazione le varie cel- 
lule fra loro; di tal che di tutt’ i processi delle cellule nervo- 
se alcuni mettono in comunicazione le cellule coi tubulini, 
altri le cellule tra loro, ed altri infine si sperdono sottraen- 
dosi all' osservazione. 

Anche le cellule nervose, come i tubulini, hanno dimensio- 
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ni variabili; cosi mentre alcune arrivano appena a 0,008 di 
linea, altre sono di 0,01, ed altre sono per fino visibili ad 
occhio nudo od almeno con una leggiera lente d'|ingrandimen- 
to, come ad es. nella sostanza cerulea del quarto ventricolo del 
Proteo, emei centri nervosi di molti pesci, in cui le cellule si 
possono anche preparare od isolare ad occhio nudo. 

Origine e terminazione periferica dei nervi. — Con que- 
sta descrizione delie cellule siamo venuti indirettamente a 
dare la descrizione dell’ origine dei tubulini nervosi, giacché 
le cellule nervose si trovano appunto nel cervello, nel midol- 
lo spinale e nei gangli, da cui soltanto promanano i nervi; e 
se i tubuli di questi si continuano colle cellule , bisogna dire 
che hanno origine appunto dalle cellule. Con ciò non si vuol 
dire che un tubulino, avuto origine da una cellula, non pos- 
sa mettersi in comunicazione con altre , invece io stesso tu- 
bulino può passare per altre e forse per molte cellule prima 
di andare a far parte del cordone nervoso; anzi sul decorso di 
quest' ultimo, trovando dei gangli , ordinariamente si mette 
in relazione colle cellule bipolari ganglionari. 

1 tubulini, dopo la loro origine dai centri, si affasciano in 
cordoni nervosi, nei quali decorrono isolati. Fino a poco tem- 
po fa si credeva che il decorso isolato dei tubulini fosse asso- 
luto dal centro .alla periferia, di tal che si riteneva che vi fos- 
sero tanti punti alla periferia, in comunicazione diretta ed 
isolata con altrettanti punti centrali, senza diramazione o co- 
municazione laterale di sorta, insomma si consideravano come 
un sistema di fili conduttori, perfettamente isolati. Ora però 
che il tubulino nervoso non è piu un elemento a sé, giacché 
il cilindro dell’ asse rappresenta un fascio di fibrille, non sem- 
bra più tanto strano lo ammettere una ramificazione dicoto- 
ma dei tubulini nervósi nei cordoni ; infatti Wagner e Schul- 
tze ammettono di queste divisioni di tubulini per sfibramento 
del cilindro assico ; ciò per altro non da tutti é ammesso, pe- 
rò tutti convengono che la ramificazione ha luogo agli estre- 
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mi periferici, sopralulto dei tubulini di senso e di molo. E 
qui un' altra ragione di analogia tra il sistema nervoso ed il 
sistema circolatorio ; infatti si sa che nei vasi la somma dei 
calibri dei rami è sempre maggiore del calibro del troaco e 
lo stesso succede nella divisione dei tubuliui nervosi negli 
organi di movimento e negli organi elettrici. Un tubulino 
midollare va ad es. ad un organo elettrico ; giunto ad un cer- 
to punto, il cilindro assico si divide in fuscelli secondarii di 
fibrille primitive, circondali tutti da sostanza midollare e da 
guaina di Schwann ; ora facendo la somma dei tubulini se- 
condarii, questa risulta maggiore del primitivo tubulo, c ciò 
succede a preferenza a spese della sostanza midollare, che sta 
tra i fascelti secondarli e le loro guaine. In questi organi si ha 
non solo una prima divisione dei tubulini, ma una seconda 
cd una terza, fino all' ultima, che sfugge talvolta all' osserva- 
zione. 

I tubulini nervosi in generale alla periferia si dividono di- 
cotomicamente, c le ultima diramazioni terminano a cellule, 
ordinariamente di natura nervosa, ma possono essere anche 
cellule di secrezione od epiteliali. I particolari su questo ri- 
guardo li esamineremo agli articoli rispettivi ; soltanto qui 
diciamo che in molti organi della vita animale e della vita ve- 
getativa si sono visti i tubulini terminare in elementi cellu- 
lari, cosi ad es. nella membrana olfatloria, cioè in quella re- 
gione della mucosa nasale, ove da tutti è ammessa la sede 
dell'organo dell’olfatto, i tubulini del nervo olfattorio termi- 
nano in cellule particolari frapposte alle cellule epiteliali, lo 
stesso si ha nella retina, che è l’ espansione del nervo ottico; 
lo stesso uelle fibre muscolari, ove i tubulini di moto termi- 
nano in placche speciali, contenenti cellule nervose; lo stesso 
negli orgaui di secrezione, come nelle glandule salivari, nel 
fegato, nel pancreas, nella gianduia lagrimale ec. 

Oltre a ciò vi sono delle terminazioui speciali per i nervi 
di taluni animali ; così nella rana si hanno delle cellule gan- 
gliouari da cui si dipartouo costantemente due tubuliui, ora 
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di questi uno si ama rettilineo versola periferia, ed un altro 
decorre avvolto a spira intorno al primo; nessuno ha potuto fi- 
nora darsi ragione di questa particolare disposizione dei pro- 
cessi delle cellule nervose spinali della rana, osserviamo qui 
per altro che anche nell’ uomo vi hanno corpuscoli di natura 
nervea (corpuscoli del Meissner), che presentano alla superfi- 
cie delle fibrille avvolte a spirate. 

CAPITOLO II. 

COMPOSIZIONE CHIMICA DEL TESSUTO NERVÓSO. 

Il tessuto nervoso venne sottoposto ripetutamele alle ana- 
lisi chimiche, per conoscerne i costituenti principali ed i loro 
rapporti quantitativi, ed anche per formare qualche concetto 
sulle funzioni di questo tessuto, in base ai principii che lo 
compongono. 

La reazione del tessuto nervoso, nello stato normule è co- 
stantemente neutra o leggermente alcalina, infatti se faccia- 
mo delle incisioni nei cervello, nel midollo spinale o nei cor- 
doni nervosi, e nelle ferite mettiamo della carta bleu di tor- 
nasole, questa rimarrà inalterata, o pure riacquisterà il suo 
colorito azzurro se precedentemente era stata arrossata. Que- 
sta è la reazione fisiologica del nervo vivo ed in riposo, ed è 
dovuta agli umori di cui normalmente è imbevuto. Invece se ciò 
si pratica sul tessuto nervoso di un cadavere, o di un animale 
che sia stato già di molto irritato, la carta bleu si arrossa leg- 
germente ; lo stesso succede su di un nervo staccato da un ani- 
male vivo, e mantenuto per molto tempo sotto la stimolazio- 
ne elettrica. Di tal che la reazione fisiologica del nervo in ri- 
poso è la neutra o l’ alcalina debole, e diventa invece acida sia 
per la morte del nervo, sia per la prolungata irritazione; quin* 
di il nervo stanco ha costantemente reazione acida. 

Funke fu il primo che chiamò 1' attenzione dei fisiologi su 
tale fatto; per molto tempo alcuni lo negarono, ma egli v’in- 
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sistette sempre, e mediante reagenti più sensibili (soluzione 
di Ciarlino), c con pruove incontestabili riuscì a stabilire, che 
il tessuto nervoso sia quando è morto, sia dopo la irritazione 
si trova costantemente di reazione acida ; come pure che il 
nervo vivo ed in riposo conserva sempre la reazione neutra 
o leggermente alcalina (1). 

La sostanza nervosa è dotata di poca consistenza, e si pre- 
senta, sopratutto nei centri, come una poltiglia abbastanza 
molle e delicata ; però se viene messa nell' acqua pura non di- 
venta ancora più molle, e molto meno si scioglie; ciò dice che 
il tessuto nervoso è costituito precipuamente da priocipii im- 
mediati insolubili nell'acqua. 

Se per altro noi analizziamo l' acqua dopo un certo tempo 
che è stata in contatto col tessuto in parola, vediamo che con- 
tiene almeno tracce di corpi che si sono disciolti e per conse- 
guenza distaccati dalla sostanza nervea. Questi corpi sono per 
lo più dei sali e poco di sostanza organica, come delle tracce 
di corpi albuminoidi. Ai contrario la sostanza nervosa cede 
all' alcool ed all’etere caldo quantità relativamente considere- 
voli di principii organici, di natura assai affine ai corpi gras- 
si. Infatti, se mettiamo in una provetta un pezzetto di sostan- 
za nervea con dell’ alcool e dell’ etere, e inun' altra un pezzet- 
to eguale con dell' acqua pura, e poi riscaldiamo i liquidi, ve- 
dremo che 1’ alcool o l’etere, Citrati ed evaporati a secco, dan- 
no maggior copia di residuo solido che non 1' acqua del pari 
evaporata; di tal che nel tessuto nervoso vi hanno in generale 
molti principii solubili nell’alcool e nell' etere, e pochi solu- 
bili nell’ acqua. 

Qui naturalmente non si fa parola di altri liquidi, in cui si 
potrebbe disciogliere il tessuto nervoso, giacché questi sono 
od acidi od alcali concentrati, i quali alterano dapprima pro- 
fondamente il nervo c poi lo discioigono; quindi con tali li- 


ti) Valentin c Ranke hanno ripetuto gli esperimenti di Funke, ed ottenne- 
ro sempre i medesimi risultali. 
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quidi nessuno può certamente far l'analisi della sostanza ner- 
vosa. 

Una certa idea complessiva sulla composizione chimica dei 
nervo, noi ce la possiamo formare seguendo passo passo i pro- 
cessi, cui il chimico sottopone la sostanza nervosa per inda- 
garne la natura. 

Il chimico per qualsiasi sostanza organica, dopo che ne ha 
conosciuta la reazione, passa subito a stabilirne il peso specifico 
o la densità ; pel tessuto nervoso ciò si fa naturalmente colla 
bilancia , e si è visto che ha per densità circa 1,04 ; questo 
grado subisce delle variazioni leggiere, a seconda che si tratta 
di sostanza bianca o di sostanza grigia (1). 

Conosciuta la densità, si passa alla determinazione dell’ac- 
qua ; onde il chimico mette ad evaporare la sostanza in esame 
sia dentro la stufa a 70°, sia sul bagno-maria; allora il tessuto 
perde tutta l’acqua, si dissecca, e durante il disseccamento il 
chimico di tanto in tanto lo pesa, giacché la evaporazione ter- 
mina quando non vi ha più differenza fra due pesate, cioè 
quando la sostanza non ha più acqua da perdere, e quindi non 
può scemare più di peso. In questo modo si è conosciuta la 
quantità media dell'acqua nel tessuto nervoso, ese ne è nota- 
ta la differenza tra i nervi, la sostanza bianca e la sostanza 
grigia ; quest’ ultima ha in circa 86 ad 88 per 100 di acqua, 
la sostanza bianca dei centri nervosi ne ha meno, cioè 68 a 70 
per 100, infine i cordoni nervosi stanno in media proporzione 
fra le due precedenti, avendo di acqua circa H 76 all’ 80 
per 100. 

Qui però bisogna ricordare un fatto importatile di chimica 
fisiologica, vai dire che la determinazione della quantità preci- 
sa di acqua, in tali rincontri, è ben difficile, giacché si tratta 
di tessuti eminentemente igroscopici, i quali ancorché dissec- 

(1) Secondo Krause e Fischer la sostanza midollare del cervelletto ha un 
peso specifico di 1,032, quella del cervello 1,036, e quella del midollo al- 
lungato 1,023; al contrario la sostanza grigia del cervello e del cervelletto 
è di 1,031 e quella del midollo spinale di 1,038 
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cali, pure riassorbono dall' aria una certa quantità di acqua 
durante l'atto del pesare, e durante il trasporto da un sito ad 
un altro, e ciò sopratutto se vi è grande umidità atmosferica. 

Il tessuto nervoso in generale ha la proprietà d’imbeversi 
molto di acqua e di aumentare di peso, ancorché sia tolto di 
fresco da un animale. Parlando della ecei labilità nervosa, ve* 
dremo come questa è legata , oltre alle tante condizioni, an- 
che alla quantità dell' acqua nel nervo, e ciò si dimostra con 
un esperimento semplicissimo. Si prendono due arti poste- 
riori di rana e si sospendono colle zampe a due sostegni, in 
modo che i due nervi ischiatici , isolati cd ancora eccitabi- 
li , restano pendenti; allora un nervo si lasci all’aria libe- 
ra ed un altro si tenga immerso nell’ acqua ; dopo un cer- 
to tempo i nervi divengono ineccitabili , cioè stimolati in 
qualunque modo, gli arti non si muovono. Se ora s' invertono 
le condizioni , cioè il nervo impregnato di acqua si lascia al- 
l’aria libera , e quello disseccato si immerge nell’ acqua, si 
vedrà dopo poco che entrambi ritornano eccitabili , vai dire 
che stimolati, gli arti si muovono; questo esperimento si può 
ripetere più volle sugli stessi nervi e sempre collo stesso ri- 
sultamento. Quindi il tessuto nerveo può perdere od acqui- 
stare tant' acqua fino al punto da essere sospeso nello sue fun- 
zioni , le quali naturalmente riacquista quando a' invertono 
le condizioni , vai dire quando perde l’ acqu a in eccesso , od 
acquista quella perduta. 

Una volta determinata l' acqua in una sostanza organica, 
bisogna vedere di che si compone il residuo solido o la mas- 
sa disseccata; a tal uopo si polverizza, si tratta con acqua, poi 
si filtra, ed il liquido si saggia con diversi reattivi. Ora se la 
polvere secca della sostanza nervea si tratta con acqua, in que- 
sta si riconosce facilmente la presenza delle sostanze albumi- 
noidi, giacché il liquido s’intorbida col calore, il precipitato 
s’ ingiallisce coll’ac. nitrico e colf ammoniaca, diventa di co- 
lorito carneo col liquido del Millon (nitrato mcrcurico-mercu- 
roso), il liquido si fa violetto quando viene riscaldato con po- 
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tassa caustica e solfato di rame , e del pari diventa violetto 
pallido coll'ac. cloroidrico a caldo, si lianno adunque tutte le 
reazioni dei corpi albuminoidi o proteici, composti di carbo- 
nio, idrogeno, ossigeno ed azoto, e poi di tracce di solfo e di 
fosforo. 

Dopo il trattamento coll' acqua rimane un residuo abbon- 
dante, che in gran parte si discioglie nell’ alcool o nell' etere 
a caldo. Ora i corpi organici in generale che si disciolgono 
bene nell' etere sono appunto i grassi , ed il tessuto nervoso 
ne è ricco, in particolare la sostanza bianca ; quindi in que- 
sta sostanza il difetto di acqua è compensato dallo eccesso di 
materie grasse. 

Ma, si domanda, quali sono questi grassi : sono olii, sono 
grassi neutri, sono lipoidi ? I grassi dei tessuto nervoso sono 
grassi speciali, i quali finché stanno in questo tessuto non 
hanno gl' identici per natura e per rapporti in tutte le altre 
parti dell' organismo; essi si distinguono perchè non risulta- 
no dalla combinazione di acidi grassi colla glicerina, come gli 
altri grassi , hanno invece composizione speciale, sono corpi 
a sè, contengono sempre molto fosforo ed anche azoto, men- 
tre i veri grassi risultano soltanto da tre elementi ; quali il 
carbonio l' idrogeno e l'ossigeno, e quest' ultimo sempre in 
tenui proporzioni rispetto ai due primi elementi ; infine i 
grassi del tessuto nervoso si distinguono per essere solubili 
soltanto nell' alcool ed etere a caldo, e non a freddo come gli 
altri. 

In generale questi grassi si presentano con forme determi- 
nate e quasi cristalline , cioè come globuli che hanno sempre 
la stessa forma; di tal che per questo riguardo si comportano 
come le gomme, che certamente non sono corpi cristallizza- 
bili, ma tendono a prendere sempre la forma di gocciole o 
di globetli. I grassi della sostanza nervosa meglio cono- 
sciuti sono, la cerebrina (1) che si presenta in grancllini sfo- 
ltì La sua forinola i C * 4 H** NO*. 


Digìtized by Google 



— 52 — 

rici, c di una particolare lucentezza, e la lecitina (1) che si 
combina bene con acidi e con sali metallici. Il protagonok un 
corpo scoperto da Liebreich, che si trova fra i grassi della so- 
stanza nervea ; ha una composizione complicata , e pare che 
risulti dalla unione dei due corpi precedentemente descritti. 
Un altro corpo grasso si è la mielina , che si vede uscire dai 
tubulini midollari recisi a mo’di gocciole od ammassi tondeg- 
gianti, molto refrangenti ed a doppio contorno; essa si ebbe 
un tal nome da Virchow, e probabilmente è aitine per compo- 
sizione al protagono, risultando dalla unione della cerebrina 
colla lecitina. 

Tutti questi corpi messi nell’acqua calda si gonfiano e si 
comportano presso a poco come l' amido, cioè formano una 
specie di colla, senza mai disciogliersi completamente. 

Nei centri nervosi, sopratutto dei cadaveri in putrefazio- 
ne, si trovano dei corpuscoli speciali, formati da tanti strati 
concentrici e con un ilo centrale o periferico , essi trattati 
con iodo ed acido solforico diventano di colore bleu come i 
granelli di amido; onde questa sostanza granulosa fu detta a- 
miloide. La sostanza amiloide non si trova mai nei centri ner- 
vosi allo stato normale (2), invece vi si rinviene nel cadavere, 
e in tanta maggior copia per quanto più avvanzata èia putre- 
fazione, e del pari si rinviene nel cervello e negli organi pa- 
rencbimatosi nei casi di degenerazione amiloide. 

Infine la sostanza nervosa contiene quel lipoide particolare, 
detto colestearina, che si trova pure in altri organi e liquidi 
dell' economia ; essa è un lipoide e non vero grasso, giacché 
si discioglie ncH'etcre, brucia con fiamma fuliginosa, macchia 
la carta, però non ha la proprietà di formare saponi cogli al- 
cali, con altre parole è un grasso non saponificabile o come 
vogliano i moderni è un olio etereo solido, uno stercoptene; la 
sua forinola è C M 11“ 0* -+-2H0. La colestearina cristallizza 

(1) La sai formoli è C M H 8 * NPO ,fl . 

(2) Alcuni però 1’ ammettono in piccolissime tracce. 
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costantemente in sottili laminette romboidali, cui spesso man- 
cano degli angoli , lominette che trattate con acido solforico 
diventano d’ un colore violetto rossastro. Questa sostanza si 
troverebbe nel tessuto nerveo in condizioni normali , ma in 
una quantità limitata; dopo la morte poi se ne forma a dovi- 
zia per la decomposizione degli altri grassi della sostanza ner- 
vosa; e nei vasi dei musei ove si conservano preparati nervosi, 
alquanto antichi, l'alcool si presenta ordinariamente pieno di 
tante piccole laminette lucenti di colestcarina, che si possono 
benissimo raccogliere su di un filtro e conservarle. 

Infine il chimico dopo aver estratto da una sostanza i varii 
principi!, come meglio ha potuto e con diversi liquidi, la sot- 
topone all' azione di un forte calore, prima di carbonizzazio- 
ne e poi di calcinazione; infatti un pezzo di cervello, brucia- 
to, lascia un carbone lucente e spugnoso come il coke, e que- 
sto, calcinato, dà una cenere ora bruna ed ora grigiastra, a 
seconda della incompleta o completa combustione del carbone; 
in tal modo si raccolgono i principii minerali della sostanza 
nervosa. Questi sono diversi; trattata la cenere con acqua, ed 
a questa, filtrata, aggiunte poche gocce di nitrato d'argento, 
si ha un precipitato bianco caseoso, insolubile nell’acido nitrico 
e solubile nell' ammoniaca , è del cloruro d’ argento, vai dire 
che nella cenere del tessuto nervoso vi sono dei cloruri alca- 
lini. Se 1' acqua, che è stata in contatto colla cenere, si tratta 
con cloruro di bario, si ha un precipitato bianco, insolubile, 
negli acidi, che è solfato di barite, onde vi hanno solfati alca- 
lini. Infine la cenere del tessuto nervoso è ricca di fosforo o 
meglio di acido fosforico libero , onde l' acidità della cenere 
stessa, o pure in combinazione, formando dei fosfati alcalini. 

Tutti questi sali sono solubili nell' acqua, nella quale na- 
turalmente restano e si riconoscono, 1' uno dopo i' altro, dopo 
la filtrazione. 

Il residuo insolubile nell'acqua è rappresentato dall' ac. si- 
licico o dalla silice, e poi dal fosfato di calce e di magnesia, 
dall' ossido di ferro, e secondo le ultime ricerche anche da 
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tracce di Attore. Di tal che nel tessuto nervoso abbiamo: cloru- 
ri, pochi soltali, molli fosfati, tracco di silicio e di Nuore, ed 
una quantità variabile di ferro, dipendente dalla copia del san- 
gue contenuta nel tessuto nervoso. 

Adunque, riassumendo, noi vediomo che il tessuto nervoso 
ai distingue dagli altri tessuti dell' economia, per avere una 
gran copia di priucipii grassi speciali, i quali mutauo di ca- 
rattere nell' organismo vivo e nel cadavere ; i grassi principa- 
li però pare che sieno la lecitina e la cerebrina , sostanze che 
unendosi tra loro costituiscono il protagono, che abbonda nel- 
le cellule nervose, e la ntielina, che si trova a preferenza nei 
tubulini. Questi corpi putrefacendo o degenerando poi danno 
origine alla sostanza amiloide ed alla colestearina. 

Per comodo degli studiosi riportiamo qui in un quadro si- 
nottico I' analisi chimica dei tessuto nervoso e della sua ce- 
nere: 
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(1) Non si conosce ancora se tatti gli albuminoidi della sostanza ner- 
vosa si trovino nella modificazione solubile od insolubile, oppure in ambe- 
due. In un' esperimento fatto nella scuola, cioè trattando con acido uitrico 
diluito un cordone nervoso ed un pezzo di cervello, entrambi freschi e tol- 
ti dallo stesso animale, il cordone nervoso si è colorato io giallo, ed il pez- 
zo di cervello non ha presentato colorazione di sorta. 

(2) Il Prof. Albini dalle sue osservazioni è Indotto a ritenere che la quantità 
di colestearina nei centri nervosi sia maggiore di quella indicata nel presen- 
te quadro; ed in generale egli voole, come si è dotto di sopra, che sia pini- 
tosto nn prodotto cadaverico. 
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CAPITOLO HI. 

PROPRIETÀ FISICHE ED ANIMALI DEL TESSUTO NERVOSO. 

Avendo esaminato minutamente il tessuto nervoso sotto il 
riguardo anatomico e chimico, ora ci conviene studiarne le 
proprietà psiche ed animali. Dal punto di vista Qsico, pura- 
mente materiale, nel nervo si può esaminare la consistenza, 
il colore, I' elasticità eco. ; e dal punto di vista animale nel 
nervo vivo ed attivo si possono studiare due proprietà impor- 
tantissime, cioè a dire il suo potere elettrico e la eccitabilità, 
vai dire la facoltà che ha di essere influenzalo dagli stimoli od 
eccitamenti, c nello stesso tempo di propagarli sia verso un 
organo centrale, sia verso un organo periferico. 

Vi è poco a dire sulla consistenza , giacché se ne è parlato 
di già nella parte chimica; lo stesso per il colore, avendo del 
pari veduto come questo è bianco là dove il tessuto nerveo è 
* formato da fibrille, e grigio là dove sono gli ammassi di cel- 

lule; però a rigore di termini non si tratta sempre di un 
vero colorito grigio, o cinereo, essendo che ordinariamente 
si presenta ora traente al roseo ed ora al giallognolo, e ciò 
dipende non solo dal pigmento delle cellule e del connettivo 
che le circonda, ma ancora dal sangue che si trova nella Otta 
rete dei centri nervosi stessi. 

Riguardo all’ elasticità, noi troviamo nei cordoni nervosi 
quella che si dice elasticità di tensione, mentre nei centri si 
ha piuttosto la elasticità di compressione. I cordoni nervosi, 
od in generale là dove il tessuto nerveo è disposto a mo' di cor- 
done, presentano quella elasticità, che si ha in un corpo ela- 
stico tenuto disteso fra due potenze, distanti fra loro più di 
quello che io permetterebbe la lunghezza naturale della corda 
tesa. Dovunque si recida un cordone nervoso, i due monconi 
si ritirano per la elasticità ; ciò vuol dire che nella posizione 
normale dei nervi la elasticità loro trovasi impegnata. Questa 
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proprietà ha uno scopo molto utile , permette cioè dei movi' 
meati alla parte, sopratutto agli arti, senza che i cordoni ner- 
vosi si pieghino molto nella flessione o si lacerino nella for- 
zata estensione. 

Non solo i cordoni nervosi, ma anche il midollo spinale è 
fornito della elasticità di tensione. Infatti se si pone a nudo 
una parte del midollo spinale, se ne misura un certo tratto 
e poi lo si recide ai due capi, si vedrà che non solo si accor- 
cia il tratto isolato, ma ancora si ritirano i due monconi, ce- 
falico e caudale. Questa elasticità del midollo è tanto più ma- 
nifesta là dove la colonna vertebrale è più pieghevole, sopra- 
tutto poi negli animali con colonna lunghissima e mobilis- 
sima (1). 

I cordoni nervosi invece sono del tutto inelastici là dove de- 
corrono entro canali ossei, come ad es. il nervo acustico, che 
reciso, i due monconi non si retraggono punto, lo stesso di- 
casi per i nervi allogati sulla base del cranio, ove non essen- 
do soggetti a movimento di sorta, la elasticità sarebbe del 
tutto inutile. 

L’elasticità dei nervi è dovuta in massima parte al connet- 
tivo, che fa da nevrilema, o che ne mantiene unitigli elemen- 


ti) Ecco i risaltati ottenuti dal Prof. Albini in seguito ad alenili esperi- 
menti, fatti iocompagoia dei suoi allievi nell’ Istituto Fisiologico: 
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ti anatomici ; l' accorciamento però e l' allungamento del cor- 
done nervoso è possibile soltanto perchè i tubulini decorrono 
nei connettivo a zig rag {linea spirale del Fontana) ; invece se 
fossero rettilinei, essi si piagherebbero nella flessione e si la- 
cererebbero nella estensione; e ciò non succede, appunto per- 
chè nella flessione si aumentano le flessuosità e nella estensio- 
ne si dispiegano. 

Nelle masse nervose centrali come nel cervello, si ha piut- 
tosto V elasticità di compressione ; ivi la massa nervosa è ca- 
pace d' impiccolirsi sotto un' aumento di pressione, e di ri- 
prendere il suo volume normale quando quello cessa. Il cer- 
vello è chiuso nel cranio, cioè in una scatola a pareti ossee 
resistenti ed inestensibili ; nel neonato però si veggono sulla 
volta del cranio due interruzioni ossee (la fontanella ante- 
riore romboidale, e la posteriore triangolare), chiuse da mem- 
brane Gbrose ; ora se iu un bambino si applica la mano sulle 
fontanelle, o pure si guarda in profllo la sommità del cranio, 
si avvertono delle pulsazioni ritmiche, cioè a dire ciascuna 
fontanella si eleva e si abbassa. Queste pulsazioni, sia che si 
vedano coll' occhio, sia che si sentano colla mano, sono sin- 
crone ai movimenti del cuore ed a quelli della respirazione, 
vai dire, che la fontanella si solleva nella sistole cardiaca e 
nel momento di espirazione, e viceversa si deprime nella dia- 
stole cardiaca e nella inspirazione. Questa pulsazione, o sol- 
levamento ritmico del cervello che si osserva sul neonato, si 
può vedere del pari su di un’ animale , cui sperimentalmente 
fosse stata asportata una parte della volta del cranio (1). Di 


(1) Questo fatto si può anche osservare nell’uomo adulto, quante volte per 
lesioni violente si ha rottura del cranio, cosi da restare una ferita il cui fon- 
do sarebbe formato dal cervello sottostante. Di frequente hanno questa op- 
portunità! chirurghi, e lo stesso Prof. Albini l’ha veduto in due individui, una 
Tolta in persona di un povero muratore caduto da un ponte, e l’altra in un sol- 
dato. Quest’ultimo passeggiava c stata benissimo, ami era compiacentissi- 
mo verso gli amici perchè togliendosi il taffetà che copriva la ferita lasciava 
vedere il cervello pulsante. 
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tal che la esistenza di questi movimenti è un fatto innegabi- 
le, ammesso da tutti ; ora si domanda, come si spiega che ciò 
avvenga soltanto nel neonato c nei casi di asportazione di par- 
te della volta del cranio, e non nell' individuo adulto col cra- 
nio tutto chiuso ed ossificato, in cui manca ogni estensibilità 
di parete ? 

Lo pulsazione del cervello dipende da che nella sistole car- 
diaca e nella espirazione aumenta la massa sanguigna nel cra- 
nio, venendo cacciata dal cuore e dal torace, clic si restringono, 
una certa copia di sangue ; l’ opposto si ha nella diastole e 
nell’ inspirazione, in cui viene aspiralo sangue nel cuore è nel 
torace ; quindi nella sistole c nell' espirazione la fontanella 
del cranio si eleva, nella diastole e nell' inspirazione si abbas- 
sa. Ora se nell’ adulto succede del pari un' afflusso maggiore 
di sangue nel cranio durante ia sistole cardiaca e la fase espi- 
ratoria toracica, se il cervello è sempre quello c la cavità del 
cranio è resa inespansibile, bisogna supporre che la quantità 
eccedente di sangue, che vi arriva,comprima la massa encefalica, 
e che questa poi per la sua elasticità ritorni ai volume primi- 
tivo, quando scema la quantità di sangue durante la diastole 
cardiaca e la fase inspiratoria ; un tal fatto adunque conferma 
l'elasticità di compressione della massa nervosa cerebrale. 

Alcuni fisiologi invece vorrebbero ascrivere questa pulsa- 
zione del cervello ad uu movimento di va e vieni del liquido 
cefalo-rachidiano, che sta negli spazii sottoaracnoideali e nei 
ventricoli cerebrali. 

Per intendere una tale questione, bisogna rifarci un poco 
sull' anatomia topografica dei cervello e dei suoi involucri. 

Il cervello, rivestito delle tre meningi, si trova allogato nel 
cranio, ed in tal guisa da non rimanervi spazio di sorta ; a- 
perto il cranio, si trova la dura madre, la quale non solo ta- 
pezza la faccia interna del cranio, ma ancora s’ interna tra le 
diverse parti deila massa encefalica, e vi forma dei sepimenti, 
essa è una membrana dura, elastica, resistente e sensibile per- 
chè abbastanza fornita di nervi ; ia faccia interna della dura 
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madre è rivestita dal foglietto parietale di una membrana sie- 
rosa, l' aracnoidea, la quale poi col suo foglietto viscerale ri- 
copre il cervello. Tra i due foglietti aracnoideali non vi ha 
spazio, in quanto che sono addossati, e solo vi si rinviene un 
po’ di siero vaporoso ( liquido aracnoidco). L’ aracnoidea, nel 
vestire il cervello passa a mo’ di ponte sulle diverse circonvo- 
luzioni, senza internarsi nei solchi clic le dividono; invece la 
terza meninge, cioè la pia madre s'interna in questi solchi, in 
modo che coll'aracnoideu soprastante viene a formare tanti spa- 
zii triangolari, o meglio prismatici, detti spazii sotto-aracnoi- 
deali, i quali comunicano tutti tra loro non solo nel cervello, 
ma ancora nel midollo spinale, in cui gli spazii solloaracnoi- 
deali sono ridotti ad una cavità oblunga e molto ampia, che in- 
comincia dal forame occipitale e termina alla coda equina, ed 
in cui resta sospeso e quasi nuotante il midollo spinale; di tal 
che da quest' ultimo spazio si può arrivare liberamente negli 
spazii sottoaracnoideali del cervello, e viceversa. Tutti questi 
spazii sono ripieni di siero, cioè del liquido sottoaracnoidealc 
o cefalo-rachidiano, il quale nel cranio passa pure nei ventri- 
coli cerebrali, csscudo cavità tutte comunicanti tra loro. 

Ciò posto, ritengono alcuni, che nell'espirazione il sangue 
in eccesso, che corre al cervello, spinga il liquido sottoarac- 
noideale del cranio nello speco vertebrale , e che poi nella 
inspirazione vi ritorni. Ora se tutto questo fosse vero , do- 
vrebbe cessare la pulsazione del cervello appena che si apre 
il sacco sotto-aracnoideo spinale; invece ciò non succede , e 
la pulsazione del cervello continua. Quindi noi ritenghiamo 
che la pulsazione del cervello dipenda da un alllusso ritmico 
di maggior copia di sangue al cranio nei momenti di sistole 
del cuore, c molto piò negli atti di espirazione; e che questo 
sollevamento della massa cerebrale non potendosi avere nel- 
l'adulto, venga supplito da una compressione corrispondente 
della polpa nervosa. 

Ora passiamo alle proprietà vitali del tessuto nervoso , ed 
innanzi tutto dobbiamo esaminare quella , che rappresenta 


Digitized by Google 


— M — 

pròpriamente il gradino di passaggio fra le proprietà fisiche 
e le animali del nervo, vai dire il potere elettrico. 

In Fisica s'impara come un'italiano , cioè il Galvani , sia 
stato il primo che abbia dimostrato un potere elettrico negli 
animali; per vero una tale idea fu vagheggiata da molti natu- 
ralisti anteriori al Galvani , ma nessuno pensò mai a darne 
pruove di fatto. Galvani voleva studiare che influenza avesse 
potuto avere lo stato elettrico dell’ atmosfera , la esistenza 
delle nubi ec. sull’ elettricità animale. Egli a tale uopo aveva 
preparate molte rane in un modo speciale (cioè staccato il 
treno posteriore dell'animale , ne isolava i plessi ischiatici, 
che manteneva insieme uniti mercè il tratto della colonna 
vertebrale da cui uscivano), e le aveva sospese tutte alla rin- 
ghiera di un balcone di ferro, mercè uncinetti di rame uniti 
ai nervi delle cosce; quando soffiava un po’ di vento , le rane 
naturalmente oscillavano, e colle estremità delle zampe spes- 
so toccavano i ferri del balcone ; ora o egli o altri della sua 
famiglia si avvide che quelle rane, le quali oscillando arriva- 
vano a toccare i ferri , erano prese immantinenti da convul- 
sioni e tremavano tutte per pochi momenti. Sorpreso dal fe- 
nomeno, Galvani ripetette con maggiore accuratezza lo espe- 
rimento , e sempre col medesimo risultato; allora egli grillò 
tnceni , e disse che aveva trovato veramente la corrente elet- 
trica animale. Ammise pertanto l' esistenza di due diverse e- 
lettricità , I' una propria dei muscoli , e l' altra del nervo , c 
suppose che l'incontro di queste due diverse elettricità attra- 
verso al filo metallico determinasse delle contrazioni anal»- 
ghe a quelle prodotte dalla scarica d’ una bottiglia di Leyda. 
Infatti ripetendo l' esperienza del Galvani , si vede costante- 
mente che ad ogni aprire e chiudere del circuito , la rana è 
presa da tremiti convulsivi. 

Volta al contrario , che non era troppo disposto a credere 
ad una elettricità animale , disse che tutti questi fatti erano 
veri, ma che bisognava interpretarli diversamente; cioè a dire 
che le convulsioni nella rana avvenivano per l’ elettricità svi- 
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luppala dai due metalli diversi venuti in contatto ; ondi' egli 
in base a questi esperimenti costruì la sua pila a colonna mer- 
cè dischi di zinco e di rame , è vide che ai due estremi della 
stessa si raccoglievano le due elettricità opposte , la positiva 
oioè e la negativa. 

Naturalmente qui dobbiamo mettere da parte i dettagli della 
memorabile lotta, che s'impegnò tra questi due emioehti scien- 
ziati e le rispettive scuole, ci basta soltanto il dire che ad onta 
delle vive opposizioni del Volta, Galvani nomai sgomentò, anzi 
giunse a dimostrare l'esistenza dell'elettricità nei nervi e nei 
muscoli vivi, giacché ebbe delle contrazioni nella raua esclu- 
dendo del tutto i metalli dallo esperimento , e sola facendo 
cadere in un modo speciale il nervo sui muscoli dello stesso 
arto dell'animale. Cosicché rimase dimostrato il potere elet- 
trico dei nervi e dei muscoli vivi. 

In seguito poi un tale argomento è stato studiato da molti 
fisiologi cd in particolar modo dal Du-Bois Beymond, il quale 
ha costruito l'apparecchio opportuno per dimostrare non solo 
la corrente elettrica animale, ma ancora per isludiarne la di- 
rezione, l' intensità c le varie fasi. 

Ora si domanda, questo potere elettrico del nervo e del mu- 
scolo come si studia ? Bisogna studiarlo nel nervo o nel mu- 
scolo staccato dal corpo dell'animale , è la coudizione indi- 
spensabile; ma che succede in generale dei tessuti tolti dal- 
l’ organismo? Essi incominciano a morire , non muoiono su- 
bito, ma cominciano a morire, vai dire che in essi si sviluppa 
una serie di metamorfosi, per cui gradatamente perdono ogni 
attività vitale ; quindi sia un muscolo che un nervo di rana, 
staccato dall’animale, subito sente l’azione dell'aria, dell'os- 
sigeno, perde acqua, si raffredda o si riscalda, cambia di rea- 
zione, c noi già abbiamo visto che il nervo morendo acquista 
reazione acida ; tutto ciò esprime la gran serie di precessi 
chimici, che si verifica nel nervo u nel muscolo staccato dal 
corpo dell' animale vivo. 

Quindi noi non neghiamo la corrente elettrica del nervo e 
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del muscolo , ma altro è non negarla , altro è ammettere nei 
tessati virenti ciò che in essi succede per la morte. Natural- 
mente questa manifestazione della corrente elettrica va sce- 
mando a poco a poco , a seconda che si avvanza l' alterazione 
chimica del tessuto, fino a tanto che questo non dò più cor- 
rente di sorta. 

Ma, perchè noi dubitiamo di un tal fatto nella vita, e lo ri- 
teniamo piuttosto come effetto dello morte del tessuto ? Per- 
chè queste correnti elettriche le possiamo avere pure su altre 
parti staccate dal corpo, in cui si stabilisce del pari una pronta 
alterazione chimica, ed anche perchè sospesi rapidamente que- 
sti processi chimici, scompare eontemporaneamenta la mani- 
festazione elettrica, per ricomparire quando quei processi sa- 
ranno riattivati. 

A questo proposito riferiamo gli esperimenti del Prof. Al- 
bini, istituiti ranno scorso nell’ Istituto Fisiologico (1). Egli 
vedendo che la manifestazione dell’ elettricità nei nervi della 
rana si accompagna costantemente ad alterazioni chimiche del 
tessuto, ha pensato di arrestare rapidamente questi processi 
mercè il disseccamento rapido. 

Conosciuto in media per quanto tempo un nervo di rana, 
tolto dall'animale, continua a dare manifestazioni elettriche, 
h« preso vari cordoni nervosi che davano una corrente alquan- 
to cospicua e li ha disseccati rapidamente mercè carta bibula, 
e corrente di aria secca; dopo pochi momenti, i nervi di rana 
erano divenuti rigidi come sottilissime minugie , e non pre- 
sentavano alcuna traccia di elettricità. 

Scorso alquanto tempo ( settimane e mesi), i nervi dissec- 
cati e che erano stati ben conservati in vasi di vetro , venne- 
ro messi sul galvanometro , e non davano manifestaziooo di 

(1) Vedi — Rendiconto delle Reale Accademie delle sciente fisiche e ma - 
(emetiche di Napoli, marzo 1869 — Sulla coniirvaiione dei potere elei Uro- 
motore dei «erti di rana ditMccati — Nota del socio ordinario D.' 0. 
Albini. 
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sorta; ma appena furono bagnati , diedero delle evidenti cor- 
renti elettriche. Con un tal mezzo del disseccamento adunque 
si era solo sospeso e non abolito del tutto il potere elettro- 
motore del nervo ( giacché senz’ acqua non ha luogo ordina- 
riamente alcun processo chimico ) v e poi si era ridestato col 
rinnovare i processi chimici nel nervo mercè l' aggiunta del- 
l' acqua. 

Quindi noi ritengbiamo che la corrente elettrica del nervo 
staccato sia, se non in tutto, almeno in gran parte uno mani- 
festazione del nervo morente, e ciò in seguilo ad una serie di 
di processi chimici , il di cui risultato finale è la morte dei 
nervo (1). 

Per altro, ancorché si voglia mettere in dubbio un potere 
elettrico per i nervi vivi, c si voglia ritenere che questo sia 
piuttosto un’effetto degli svariati processi chimici che si suc- 
cedono nel nervo morente, pure bisogna ammettere nel nervo 
una composiìione chimica tale, da sviluppare elettricità quan- 
do il tessuto, staccato dall’ organismo, incomincia a morire. 
11 tessuto nervoso infatti si differenzia da tutti gli altri tes- 
suti del corpo, giacché subito dopo la morte va incontro a tale 
serie di cambiamenti chimici e fisici , da potersi ciò rico- 
noscere perfino coi mezzi più semplici , di cui potessimo di- 
sporre. 

Se prendiamo ad esaminare il tessuto osseo, il tessuto con- 
nettivo, il tessuto cartilagineo, ed anche 'il tessuto muscola- 
re, sia appena dopo la morte, sia dopo alquante ore e giorni, 
noi vi ritroveremo presso a poco le stesse proprietà e lo stes- 
so aspetto; invece il tessuto nervoso si può dire che muta d’a- 

(1) Una sola obbiezione si potrebbe fare ad una ule opinione, riferendo 
gli esperimenti dello Spallanzani su’Tardigradì, e sui Roliferi, animali mi- 
natissimi , che disseccati e mummificati ritornavano in vita coll’aggiunta 
dell’ acqua. Osserviamo peraltro che da un lato passa gran differenza tra i 
fasci nervosi di un vertebrato e la semplice organizzazione di un rotifero, e 
dall’altro, posta anche l’identiU dei due fatti, pure l’esperienza dello Spal- 
lanzani non conferma certamente che l’eiellriciU sia propria del nervo vivo. 
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spetto nell'atto stesso che si esamina al microscopio) e sopra 
lutto i tubulini appena staccati dal corpo. Ciò dice che in que- 
sto tessuto si stabiliscono tali alterazioni chimiche rapide e 
profonde , da produrre in ultima analisi la morte del nervo. 
Soltanto il sangue ( che secondo alcuni rappresenta un tes- 
suto liquido) può paragonarsi al tessuto nervoso per la rapi- 
dità dei processi chimici e di coagulazione , che in esso si 
stabiliscono non appena vien tolto dal circolo nell’ interno dei 
vasi. 

I fenomeni elettrici perciò, che si osservano nel nervo stac- 
cato dal corpo, non possono affatto sceverarsi da questi pro- 
cessi chimici del nervo morente, anzi, a quanto pare, ne sono 
una espressione diretta, 

I nervi tanto nell' organismo , come distaccati , si possono 
trovare in due stati diversi , cioè o sotto influenze comuni e 
continue, che li mantengono nel cosi detto stalo di riposo , o 
pure sotto influenze, diremo, eccezionali o del momento , le 
quali sono gli eccitamenti o stimoli, che mantengono il nervo 
relativamente in attività. Supponiamo ad es. il nervo ottico, 
ebbene questo può trovarsi in riposo nella oscurità perfetta, 
ed in attività sotto lo stimolo della luce piò o meno intensa; 
e cosi pure i nervi motori, che si trovano in riposo quando le 
masse musculari sono inattive , e passano invece all’ attività 
quando la volontà od altre cagioni esteriori le fanno contrar- 
re. Ora le ricerche istituite per istudiare l’elettricità dei ner- 
vi ci dicono, che bisogna innanzi lutto far distinzione tra lo 
stato di riposo del nervo (che a rigor di termini non è mai as- 
soluto, ma sempre relativo), e lo stato di attività, cioè quando 
il oervo si trova sotto l’ influenza degli stimoli , e manifesta 
dei fenomeni, o dà degli effetti sia in un'organo centrale che 
in un’organo periferico; naturalmente bisogna dapprima esa- 
minare il potere elettrico del nervo nello stato di riposo. 

Un nervo, tolto dal corpo di un’ animale vivo, subisce, co- 
me abbiamo già visto, una serie di processi chimici , e nello 
stesso tempo si manifesta dotato di uu potere elettromotore, 
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cioè a dire è come una pila capace di sviluppare una corrente 
elettrica con una data direzione e di una certa intensità; an- 
zi la corrente elettrica del nervo si può riconoscere e valuta- 
re mediante gli stessi mezzi, di cui si avvale la fisica speri- 
mentale. 

Per assicurarsi che la corrente elettrica sia propria del 
nervo, come espressione della sua forza elettromotrice, e non 
già come dipendente dal contatto di corpi metallici , come 
voleva Volta, si fa in Fisiologia un’ esperimento per quanto 
semplice per altrettanto delicato , adoperando il cosi detto 
reoscopo muscolare. Questo consiste di una coscia di rana col 
suo nervo ischiatico isolato fino al plesso; equi sta tutto l'ap- 
parecchio sia per sviluppare la corrente elettrica , sia per di- 
mostrarla; si prendono ora tre cuscinetti rettangolari dì carta 
svedese ( che è fatta di cellulosa pura e senza sostanze saline 
che potessero inflnire sulla corrente), si bagnino con soluzio- 
ne di cloruro di sodio e si dispongano su di una lastra di ve- 
tro in guisa, che due di essi restano paralleli tra loro, mentre 
il terzo come ponte si adagia su due estremità dei preceden- 
ti; si forma cosi un’ arco conduttore ed indifferente. Sulle e- 
stremità libere dei due cuscinetti paralleli si pongano dei 
pezzettini di membrana testacea imbevuti di albume d’ uovo, 
e ciò per evitare che il sale di soda ecciti in un modo qua- 
lunque il nervo, il quale cosi, poggiando sulle estremità libe- 
re dei cuscinetti paralleli, trovasi in contatto coll’arco con- 
duttore , ma nello stesso tempo è isolato dal cloruro di sodio 
mercè la membrana testacea. Disposto in tal modo l’ apparec- 
chio, si prende il reoscopo muscolare, e si adagia in modo che 
la sezione trasversale del nervo cada su di un cuscinetto pa- 
rallelo, mentre la faccia longitudinale dello stesso appoggi sul- 
l’ altro; nel momento che il nervo tocca il secondo cuscinetto 
l’ arto intero della rana si contrae , giacché col chiudersi del 
circolo una parte della corrente elettrica viene deviata attra- 
verso l'arco conduttore, e questa variazione ncllintensith della 
corrente del nervo opera da stimolo, ed i muscoli si contraggo* 
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do. Quando tutto è Mit ri poso, si tolga per un momento il cu- 
scinetto a ponte, e l' arto del pari si contrae, giacché nel ner- 
vo si aumenta di nuovo la corrente, e del pari si ha un'ecci- 
tamento. In generale semprechè si apre osi chiude il circolo 
si ottiene la contrazione , dappoiché nel nervo si ha una so- 
praggiunta di elettricità quando si apre il circolo, ed una de- 
viazione della stessa quando questo si chiude ; cd appunto 
queste oscillazioni nella intensità della corrente operano da 
stimoli sul nervo (1). 

Questo esperimento ci prova , senza alcun dubbio , che il 
nervo può dare una corrente elettrica , ci convince insomma 
di un potere elettromotore nel nervo; però con esso non pos- 
siamo conoscere la direzione di questa corrente , non che le 
sue fasi o le variazioni d' intensità a seconda gli stali del ner- 
vo. Ora quindi per studiare la direzione, e le varie fasi della 
corrente elettrica nervosa, e per poter ottenere dei risultati 
confrontabili della corrente tra il nervo attivo e quello in ri- 
poso, fa mestieri di un’istrumenlo delicatissimo o perfetto ad 
un tempo, in guisa da dimoslraree valutare le piccole corren- 
ti, come quelle dei nervi, e questo è il galvanomelro, imma- 
ginato per la prima volta in Germania da Schweiger, verso il 
principio d> questo secolo. 

Per intendere bene la costruzione e gli usi del galvauorae- 
tro bisogna innanzi tutto ricordare qui l' esperienza di QEr- 
sted, il quale scopri l’ azione direttrice della corrente elettri- 
ca sull' ago magnetico. 

Si abbia una pila, i cui due reofori sieoo riuniti da forma- 
re un circuito chiuso ; se iu questo circuito o presso al filo 
conduttore si pone un' ago magnetico, l'ago è deviato e si ac- 
costa, tanto più a prendere una direzione perpendicolare alla 
corrente, quanto questa é più intensa; di tal che se la corren- 
ti) Questo esperimento succede costantemente c cou chiarezza quando si 
hanno rane Ooride, attive e robuste come io primavera, invece ciò 6 diffici- 
le ad averai nella stagione invernale. 
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le va da sud a nord, l' ago si dirige verso l'est. Il senso però 
in cui devia l’ ago rispetto al filo conduttore non è indifferen- 
ti, bensì è costante; e se s’ immagina , come fece Ampère, un 
fantoccio collocato nel filo conduttore , che nuoti nel senso 
della corrente, e che abbia la faccia rivolta sempre verso l’ago, 
si riconosce facilmente che il polo australe dell' ago , cioè 
quello che è rivolto verso il nord della terra (1), viene sempre 
deviato verso la sinistra del fantoccio. 

L'ago magnetico quindi è un mezzo sicuro e preciso per 
constatare le correnti elettriche, e per valutarne non solo la 
intensità, ma ancora la direzione. 

Le correnti elettriche animali però sono deboi issi me, e non 
si possono certamente constatare con un ago magnetico qua- 
lunque immerso in un solo filo metallico conduttore. Già pri- 
ma di tutto, trattandosi di correnti debolissime, l' ago non le 
avverte e resta inerte alla loro pressione, ubbedendo invece a 
quella delle correnti terrestri; a tal' uopo si è pensato di ren- 
dere l’ago molto più sensibile, elidendo, per cosi dire, l'azio- 
ne delie correnti terrestri, e ciò col costruire gli aghi asiatici, 
vai dire due aghi magnetici disposti in modo a poco distanza 
l' uno sull* altro, che il polo nord dell' uno si corrisponda col 
polo sud dell’ altro , e viceversa. Questo sistema , in cui gli 
aghi non possono alterare la loro posizione relativa, è del tut- 
to indifferente per le correnti terrestri, ma sensibilissimo per 
le correnti elettriche vicine, ancorché sieno molto deboli. L'a- 
go astatico è sostenuto mediante un uncinetto da un filo di 
seta unico e non multiplo come quello che dà il baco, e ciò 
per evitare ogni torsione, la quale in un modo qualunque po- 
tesse ostacolare la libera deviazione dell’ ago. 

Nel galvanometro I' ago astatico dev’essere vicino, anzi im- 

(<) Siccome io generale nelle caiamite i poli dello stesso nome si respin- 
gono, e quelli di nome contrario si attraggono, cosi si chiama polo au tira- 
le dell’ago quello che si dirige verso nord della terra, e polo boreale quel- 
lo che si dirige verso sud. Alcuni però chiamano polo nord quello che si 
volge a settentrione, e polo sud I’ altro. 
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meno nel filò conduttore ; ordinariamente si fa in modo che 
la metà inferiore del sistema è immersa nel rocchetto che 
porta il filo conduttore, laddove che la metà superiore si muo- 
ve su di un quadrante oriizontale. Il filo conduttore è sottile 
ed è avvolto da 24000 a 30000 volte attorno al rocchetto, e 
ciò per fare che le deboli correnti, passando ripetutamente at- 
torno all'ago, si moltiplichino, e lo costringano a deviare, 
onde il galvanometro da taluni si dice pure moltiplicatore. Il 
filo' dev’essere fatto di un solo metallo puro, ed ordinariamen- 
te si adopera il rame di coppella passato per filiera, deve es- 
sere dello stesso diametro ed isolato mercè filò di seta e ver- 
nice; tutto questo per impedire che la corrente potesse pas- 
sare direttamente da un filo ad un’ altro vicino senza percor- 
rere il circuito; in generale quanto più perfetto è l' isolamen- 
to, tanto più sensibile è I' apparecchio. 

Il galvaoometro, o moltiplicatore del Du Bois-Reymond, ser- 
ve per studiare tutte le correnti elettriche dei tessuti animali, 
i fenomeni termici, e via dicendo; ora siccome non sempre si 
ha bisogno che la corrente percorra un numero tanto conside- 
revole di giri, cosi a volontà dello sperimentatore si può fare 
in modo che la corrente passi soltanto per la metà o per la 
quarta parte del filo, ponendo gli elettrodi negli appositi ru- 
binetti che lo indicano, annessi, già s’intende, allo stesso gal- 
vanometro. 

Si conosce dalla fisica che gli aghi astatici lo sono sempre 
relativamente, e mai assolutamente, e che se lo sono per un 
certo tempo, dopo poco finiscono di esserlo ; essi sempre ri- 
sentano un poco l’ influenza del magnetismo terrestre, e ten- 
dono sempre a. deviare leggermente , trovandosi in tal modo 
in un equilibrio non del tutto indifferente, ma un po' attivo. 
1) Du Bois corregge questa deviazione nell’ ago del galva- 
nometro mediante una piccola punta magnetica , la quale 
trovasi proprio di rimpetto ad una punta dell’ ago superiore, 
è la punta direttrice del sistema astatico. A questa direttrice 
del Dubois si può supplire, secondo il Prof. Albini, col così 
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detto correttore del Melloni ; il quale consiste in un lungo ago 
magnetico piegato nel mezzo a rao’ di un compasso, iu guisa 
che le sue punte si possono avvicinare ed allontanare ; questo 
correttore si pone perpendicolarmente sul galvanometro,e poisi 
gira e si divaricano le punte in modo da condurre il polo nord 
dell' ago del galvanometro proprio sullo 0° del quadrante (1). 

11 galvanometro inGne deve poggiare su di una mensola ab- 
bastanza solida e fissata al muro, e dev'essere ben livellato 
mercè le corrispondenti viti di livello che lo sorreggono. 

Ora che conosciamo l’ apparecchio per constatare e per va- 
lutare le correnti elettriche animali, bisogna dire qualche cosa 
sull’ altro apparecchio, che serve a mettere in comunicazione 
indifferente il tessuto animale col moltiplicatore. 

Con un galvanometro sensibilissimo, con un ago astalico 
perfetto non si potrebbero avere mai dei risultati esatti se si 
adoperassero conduttori metallici in contatto diretto, con i 
tessuti animali, dappoiché in tal caso i fenomeni chimici che 
si andrebbero a stabilire; sarebbero naturalmente cagione essi 
stessi di correnti elettriche. 

Bisogna quindi mantener fisso il tessuto animale, e bisogna 
del pari che i conduttori»mctaiiici tocchino il tessuto con mez- 
zi del tutto indifferenti; a tal'uopo il Du Bois-Reymond scelse 
dapprima per conduttore indifferente la soluzione di cloruro 
di sodio, e poi quella di solfato di rame, ed ora si avvale della 
soluzione di solfato di zinco. Colle due prime soluzioni però 
egli adoperava conduttori di platino, cioè a dire delle lamine 
di platino omogenee, delle quali ne poneva due per lato nelle 
soluzioni ; e perchè fossero bagnate pur una eguale estensione 
ne inverniciava una parte, e 1' altra la rivestiva con carta bi- 
bula e la immergeva nel liquido. Le lamine erano lavate pre- 
cedentemente con acqua, alcool, etere, potassa, acidi, e fioat- 
ti) Spesso succede che si fatica tanto a portare l’ago solio 0*, e poi o 
non vi si riesce, ovvero dopo poco tempo se ne discosta, ciò suoi dipende- 
re sopralntlo dalle grosse masse di ferro ebe si possono trovare sia nella 
stanza dell’ esperimento, sìa nelle mura dell’edificio. 
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mente venivano arroventate, per distruggere cosi tutto ciò 
che potesse dare origine a fenomeni chimici e quindi a cor- 
renti. Ad onta di tutte queste cautele, le lamine di platino ave- 
vano un’ inconveniente, cioè dopo poche volte che erano state 
percorse dalla corrente si polarizzavano , e divenivano esse 
stesse elettromotrici, quindi spesso bisognava interrompere 
l’ esperimento per sostituirne altre. 

Allora Du-Bois conoscendo dalle ricerche di Matteucci che 
lo zinco amalgamato nella soluzione di solfato di zinco non si 
polarizza, adoperò precisamente questo mezzo, ed oggigiorno 
quasi tuli* i fisiologi lo adoperano, non avendosi per esso al- 
cun inconveniente quando tutto è ben disposto. 

L’apparecchio adunque che si adopera, e che si vede qui ap- 
presso disegnato, consta di due vasellini rettangolari pieni di 
soluzione di solfato di zinco puro; sugli orli vicini di questi 
due vasi sono adagiati due cuscinetti di carta bibula , i quali 
restano a poca distanza fra loro e servono a sostenere il tessu- 
to animale, ovvero un ponte della stessa carta. Nel liquido dei 
vasi s'immergono le lamine di zinco amalgamato, mantenute 
da sostegni metallici, i quali restano isolati su piedi di cri- 
stallo, e nello stesso tempo comunicano cogli estremi del filo 
di rame del moltiplicatore; cosi vien completato il circolo, e 
l'esperimento si comincia quando l'ago resta immobile ad ogni 
aprire e chiudere del circuito mercè il cuscinetto a ponte di 
carta bibula , giacche se devia è segno che in qualche sito vi 
ha sviluppo di corrente. 
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Ecco qui la Qgura semiscbematica dell'apparecchio, che ser- 
ve a mettere in comunicazione il tessuto animale eoi filo del 
galvauometro-moltiplicatore: 



aa colonnette di ottone bene isolate e fissate sulle basoltne 
mobili di legno BB, le quali trovansi disposte sulla tavoletta 
A, che è parimenti di legno; dd vaschette di porcellana o di 
vetro (vedute in spaccato) riempite d’una soluzione concentra- 
ta di solfato di zinco, nella quale pescano le lamine di zinco 
amalgamato ec (scandagli), che sono sostenute dalle aste oriz- 
zontali d‘ ottone bb; ee cuscinetti di carta bibula svedese, sui 
quali è situato il nervo n colla sezione trasversale a dèstra e 
colla longitudinale a sinistra (1): M quadrante del galvano- 
metro. 


(1) I cuscinetti potrebbero essere anche di feltro ; il loro margine spor- 
gente, e rivolto verso il cuscinetto del latoopposto, 4 coperto di membrana 
testacea o vescica lavata ed imbevuta d’albume d’ uovo fresco; alcuni so- 
stituiscono a queste membrane uno strato di argilla da modellatore. 
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Il nervo staccalo da una parte qualunque del corpo deve 
considerarsi, ed è infatti, un cilindro, che ha sempre due se* 
zioni trcuversali alle due estremità . prodotte artificialmente 
colla recisione. Si è ritenuto per molto tempo che, riguardo 
alla proprietà elettromotrice, queste due sezioni fossero del 
tutto identiche, cioè a dire che non esistesse alcuna differen- 
za tra la sezione periferica e la sezione centrale ; ora nell' an- 
no 1868 il Prof. Albini con ripetuti esperimenti ha dimostra- 
to esistere tale differenza, ed ha osservato che la sezione tra- 
sversale centrale manifesta una maggior forza elettromotrice 
della periferica, cioè che 1' ago del galvanomelro devia di più 
quando su di un cuscinetto si applica la sezione trasversale 
centrale e sull’ altro la longitudinale ; anzi un tal fatto potreb- 
be servire di norma a qualunque sperimentatore, il quale vo- 
lesse conoscere quale sia in un nervo la sezione trasversale 
centrale c quale la periferica. 

La superficie esterna del cilindro nervoso dicesi invece se- 
zione longitudinale ; essa è naturale e non artificiale come le 
precedenti, ma si può avere del pari una sezione longitudina- 
le artificiale spaccando per lungo un cordone nervoso. 

Se poi si prende ad esaminare un pezzo cilindrico o prisma- 
tico di un organo nervoso centrale, in tal caso tanto le sezio- 
ni trasversali che la longitudinale sono sempre artificiali. 

Nel nervo infine bisogna distinguere un' altra parte, cioè a 
dire la linea equatoriale ; questa linea è anatomica e fisiologi- 
ca, ma non si corrispondono tra loro. L' equatore anatomico 
del nervo è quella linea o quel piano, che dista egualmente 
dalle due sezioni trasversali, mentre la linea equatoriale fisio- 
logica dovendo, per cosi dire, dividere in due la forza elettro- 
motrice del nervo, sta più vicina alia sezione trasversale cen- 
trale, che, come abbiamo visto, è più attiva della periferica. 

Conosciute cosi le varie parli del nervo, bisogna, prima di 
venire allo esperimento, conoscere del pari lo varie posizioni 
ovvero, i modi, coi quali un nervo può disporsi sui cuscinetti 
del galvanomctro. 
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Le posizioni principali sono cinque, distinte in due indiffe- 
renti, tre attive, e di queste ultime una di massima attività. 

1. * Il nervo si può disporre come un ponte, cioè colla se- 
zione trasversale centrale su di un cuscinetto e colla periferi- 
ca sull’ altro; 

2. * può toccare i cuscinetti con due punti della sezione lon- 
gitudinale, ciascuno tra l’ equatore e l’ estremità corrispon- 
dente ; 

3. * oppure con due punti della sezione longitudinale, uno 
presso all’equatore, ed un'altro presso alla sezione trasversa- 
le, ma sempre dallo stesso lato ; 

4. *, il nervo può toccare un cuscinetto colla sezione longitu- 
dinale, e T altro colla sezione trasversale ; 

5. * infine può essere disposto ad ansa, cioè colle due sezio- 
ni trasversali poggia su di un cuscinetto, e colla convessità 
dell' ansa sull’altro. 

Nelle due prime posizioni non si ha alcuna corrente, e l'ago 
relativamente rimane fermo a 0® ( inattività ), ciò vuol dire 
che il nervo presenta alla sezione longitudinale, tanto a destra 
che a manca dell' equatore, ed alle due sezioni trasversali, dei 
punti di eguale tensione elettrica, che toccati contemporanea- 
mente non danno alcuna corrente. Nella terza posizione l’ago 
devia, e la corrente percorre il filo conduttore dal punto pili 
vicino all’ equatore del nervo al punto che sta presso la sezio- 
ne trasversale il che significa che ogni punto della superficie 
o sezione longitudinale del nervo vicino all' equatore si com- 
porta positivamente rispetto ai punti successivi verso la se- 
zione trasversale. La deviazione dell'ago è maggiore nella 
quarta posizione, e la corrente va nel filo dalla sezione longi- 
tudinale alla trasversale, cioè che tutl'i punti della superficie 
o sezione longitudinale del nervo sono positivi in confronto dei 
punti della sezione trasversale, che sono negativi. Tanto nella 
terza che nella quarta posizione ( media attività ) se s’ inverte la 
disposizione del nervo sui cuscinetti, l'ago devia in senso op- 
posto. Finalmente la massima deviazione si ha uella quinta 
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posizione, giacché il nervo tocca un cuscinetto cob due sezio- 
ni trasversali, e l' altro con due sezioni longitudinali ( massima 
attività). 

Il grado di deviazione dell' ago dipende da molti fattori, ol- 
tre alla disposizione del nervo ; esso infatti tiene direttamen- 
te alla massa nervosa, sia riguardo alla lunghezza che alla 
grossezza del nervo; dipende pure del tempo da che questo è 
stato staccato dal corpo ; dallo stato di riposo, di fatica o di 
maltrattamento dell’ animale (1) ; se questo era avvelenalo o 
moribondo, se in condizioni sane o morbose ec. 

E qui bisogna notare un fatto importante, ed è clic sebbene 
il nervo dia sempre correnti in direzione corrispondente alle 
sue posizioni, pure nel nervo ammalato od avvelenato spesso 
le correnti non seguono una direzione stabilita, ma varia, e 
ciò sopratutto nel nervo agonizzante, in cui per i processi 
chimici irregolari e tumuttuarii che si compiono, l’ago si muo- 
ve disordinatamente e poi cessa ogni deviazione (2). 

Un’ altro fatto, da cui dipende l’ intensità della corrente, 
si è ii luogo del cordone nervoso da cui venne tolto il tratto 
di nervo soggetto dii’ esperimento. In generale quanto più ci 

avviciniamo ai ceutri, a parità di lunghezza e grossezza del 

« 

(t) Un nervo staccato da molto tempo dall'organismo, o maltrattato io un 
modo qualunque , oppure suonato o contuso a metà , posto sui cuscinetti 
in nns delle tre posizioni attive, non produce affatto deviazione dell’ago, il 
che prova che il potere elettromotore è proprio del nervo iDtegro e tolto di 
fresco dall’animale. - 

(2) Se lasciamo per qualche tempo no nervo attivo sui cuscinetti , osser- 
viamo che a poco a poco l’ago ritorna a 0.*, e talvolta dopo un certo tempo 
si ha una deviazione in senso inverso , finché I’ ago si mette nella sua po- 
sizione di equilibrio, restando come in un circuito chiuso da un corpo in- 
differente. Da ciò risulta: 

1’ che il potere elettromotore del nervo va scemando mano mano che 
il nervo muore; 

2* che la morte del nervo spesso si verifica gradatamente e senza alena 
segno di violento disturbo nel suo stato molecolare , mentre in altri casi la 
sna morte è preceduta da uoa reazioue che potrebbe quasi paragonarsi ai 
movimenti convulsivi di alenai agonizzanti. 
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tratto nervoso , si ha sempre maggior forza elettromotrice, 
cosi prendendo un nervo ischiatico e dividendolo in tanti 
pezzi eguali, si vede che dànno maggior deviazione al galva- 
nometro quelli più vicini al plesso, anziché quell! più prossi- 
mi alla periferia (1). E ciò sta naturalmente di accordo col 
fatto già citato, che cioè la sezione centrale del nervo sia più 
attiva della periferica. 

Infine come altra dimostrazione che la corrente elettrica 
segnata dal nervo dipenda , se non in tutto almeno in gran 
parte, dai processi chimici che in questo si stabiliscono dopo 
che è tolto dall' organismo , dobbiamo notare il fatto che il 
nervo manifesta il suo potere elettromotore sol quando l’aria 
viene in contatto della sostanzu nervosa, cioè delia raietina, 
. alle sezioni trasversali. 

Ora il prof. Albini ha impedito questo contatto dell’ aria 
mercè legature fatte ai capi del trotto nervoso prima di stac- 
carlo dal corpo; il nervo preparato in tal modo e messo sui 
cuscinetti del galvanoraetro dava poco o nulla di deviazione; 
invece questa diveniva molto manilèsta non appena si toglie- 
vano ic legature col tagliare il nervo ai due capi, al di dentro 
cioè dei fili, per cui le sezioni trasversali venivano natural- 
mente messe a nudo , e la mielina si trovava in contatto 
dell’ aria (2), 

La corrente elettrica adunque del nervo, come abbiamo già 
visto, è strettamente legata allo stato fisico , allo stalo chi- 
mico , alle condizioni di attività , ed in generale allo aspetto 
delia sostanza nervosa; e pertanto tutte le cause occasionali, 
che producono un’ alterazione anatomica o chimica del tes- 


ti) La corrente elctlric a dei nervi, per una stessa disposizione , è eguale 
in tutti, di qualunque natura essi sicuo , centripeti o centrifughi , di senso 
cioè o di moto; però v* influisce sempre la distanza dai centri, ed il mag- 
gior potere elettromotore si osserva nelle radici dei nervi spinali. 

(2) Vedi Rendiconto della Reale Accademia delle Scienze fisiche e mate- 
matiche di Napoli — maggio 1868. 
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suto nervoso, daranno come conseguenza un cambiamento più 
o meno notevole nel potere elettromotore del nervo. 

Conosciamo già cbe l' aumentarsi dei processi chimici nel 
nervo tolto dall'organismo, giunge d' ordinario a tal punto 
che il nervo muore, e la morte pone termine alla manifesta- 
zione della forza elettromotrice. Importerebbe sapere a que- 
sto proposito, per quanto tempo il nervo staccato dal corpo 
dura normalmente nella sua manifestazione elettrica. Questa 
durata non si può determinare , giacché non si sa in quanto 
tempo la sostanza nervea compie il ciclo delle metamorfosi 
chimiche, che, come abbiamo visto, debbono dar' origine alla 
corrente ; e ciò non è determinabile neppure approssimativa- 
mente , come del pari non si potrebbe sapere quanto tempo 
impiegherebbe il sangue tolto da un animale per incomincia- 
re e compiere tutto il processo di coagulazione (1). Sappiamo 


(1) Nell’esame della durala del patere elettromotore dei nerri nei va ri i 
animali a’ incontrano spesso dei fatti, cbe crediamo conveniente di ricorda- 
re. Si conosce ehe tra i Tenebrati il potere elettrico dei nerri dura più 
per gli animali poechilotermi (rettili, batraci), anziché per gli omeotermi, 
(uerelti, mammiferi’, e fra questi ultimi si é notato il fatto che cessa prima 
negli nccelli e poi nei mammiferi. Si sa d’ altra parte cbe il sangue dei ver- 
tebrati poechilotermi coagula con molta lentezza in confronto del sangue 
degli omeotermi, tra i quali il sangue degl) uccelli coagula ancora più pre- 
sto cbe il sangue dei mammiferi. Di tal cbe si può dire io generale che ne- 
gli animali la durata del potere elettromotore del nervo corrisponde più o 
meno al tempo impiegato dal sangue dello stesso animale per la coagula- 
zione. 

Vi é poi un’altro fatto a notare riguardo «Ila durata del potere elettro- 
motore, ed è cbe questa è in ragione diretta della distanza dai centri ner- 
vosi; di tal che un tratto nervoso quanto più è vicino all’organo periferico, 
tanto più tardi perderà il potere elettromotore. Cosi la manifestazione elet- 
trica del teasuto nervoso al galvanometro cessa prontamente per il cervel- 
lo, più tardi per il midollo spinale, più tardi ancora per le radici , e final- 
mente dura relativamente a lungo per i cordoni nervosi periferici. Si può 
ritenere quindi che il potere elettromotore in un nervo va scomparendo dal 
centro alla periferia. 

In che modo si potrebbe ora spiegare untale fallo? Fare cbe teoga alla mag- 
giore o minor copia degl' involucri della sostanza nervosa; in generale qtaao- 
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però clic tulli quelli agenti esterni) i quali producono un' al- 
terazione nella compuge dei tessuto nervoso, ne accelerano la 
perdita del potere elettromotore, e fanno cessare la corrente; 
cosi il nervo perde il potere elettrico coll' azione di un forte 
freddo, col gelo , come pure la perde per l' elevata tempera- 
tura, per l’ imbibizione di acqua, per la rapida evaporazione; 
succede lo stesso se viene trattato coll' alcool, coll' etere, col- - 
le soluzioni saline metalliche e con tutti quei liquidi inge- 
nerale che fanno coagulare rapidamente la mielina. 

In questi ultimi tempi si sono scoperti dei fatti interessan- 
ti, che riguardano appunto l' influenzo di certe sostanze sul 
nervo, rispetto sopratutlo ai suoi feoomcni vitali ed elettri- 
ci. Vi sono certu soslauze venefiche che introdotte, anche in 
piccolissima quantità nel circolo sanguigno, fanno paralizzare 
immediatamente tutto intero uu' animale, il quale per ciò 
resta in abbandono e privo di ogni forza, presso a poco come 
un cadavere , tranne che in esso si continuano lentamente 
soltanto le funzioni vegetative; queste sostonze sono la cala- 
barina, l' antiarina, la curarina cc:, c vengono preparate dai 
selvaggi delle Indie in forma di estratti, dei quali essi bagna- 
no le punte delle frecce , che servono per la caccia o per la 
guerra. I nervi intanto degli animali, avvelenati in tal modo, 
sono privi di ogni potere fisiologico, vai dire che stimolati 
non dònno alcun fenomeno; cosi se si stimola lo sciatico di 
una rana avvelenata col curare, i muscoli non si contraggono 
punto. Pareva naturale che in questi nervi avvelenati , insie- 
me ai poteri fisiologici, fosse scomparso anche il potere elet- 
tromotore; anzi i fisiologi della Germania, seguendo l'opinio- 
ne di Du Bois-Rcymond a tal proposito , volevano per forza 
identificare il processo nervoso normale alla corrente elettri- 

lo più questi è protetti dal cnnneltiro come nei cordoni nervosi periferici, 
'tanto più durino qnei processi chimici speciali, che debbono dar’ origine 
alla corrente; invece la sostanza nervosa con pochi involucri, come nei cen- 
tri o presso ai centri, subito si altera, e la corrente dura poco. 
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cache manifesta il nervo al gaivanometro. Ora perós! é tolto- 
di mezzo questo pregiudizio , ^giacché ponendo sui cuscinetti 
del gaivanometro i nervi degli animali avvelenati col curare, 
si è visto che hanno costantemente un potere elettromotore 
pili forte, che negli animali della stessa specie e grandezza in 
condizioni fisiologiche. Inoltre se questi nervi non rispondono 
agli stimoli con effetti fisiologici (come sarebbe la contrazione 
muscolare), rispondono agli stessi stimoli sul gaivanometro, 
perturbando, come vedremo, la deviazione deiraso. 

Di tal che noi dobbiamo dire: l.°che a parità di condizio- 
ni, il potere elettrico in generale ò maggiore nel nervo fre- 
sco, e minore nel nervo già alterato e prossimo alla morte; 2.° 
che il nervo può perdere le proprietà fisiologiche, conservan- 
do però il potere elettromotore, anzi questo può divenire an- 
cora più energico. 


Prima di metterci a studiare l’essenza dei fenomeni elet- 
trici del nervo, e prima di stabilire la ipotesi più probabile 
per darne 1' opportuna spiegazione, bisogna fare una breve 
digressione su di un' apparecchio particolare, suppletorio del 
gaivanometro moltiplicatore, e che si adopera per lo più per far 
notare le deviazioni dell’ago a grande distanza; questo è 1' e- 
Uttro-galvanomelro o la bussola a specchio, di cui qui appresso 
si vede la figura e la descrizione. 

Eltllro-galmnomlro di Meyerstcin e Meissner per ricer- 
che fisiologiche (1). A Grosso disco di legno sostenuto da 
tre viti di livello ; B colonna prismatica che s' innalza ver- 
ticalmente dal margine posteriore del disco. Questa colon- 

(1) L’Elellro-galrauomctro prende il posto del gaivanometro moltiplica- 
tore, cioè di M, nell* figura precedente. 
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na servati sostenere il magnete oscillante e porta i magne- 
ti correttori od ausiliorii. Alla faccia superiore del disco o 
base sono incastrale due lamine di ottone con viti morden- 
ti, delle quali se ne vede una in C; in queste viti si fissano i 
fili che vengono dall'apparecchio sul quale poggia il nervo. Al- 



l'estremo opposto di ogni lamina d’ottone s'innalza un pezzo a 
parimenti d'ottone, nella cui incisura superiore sta collocato 
un cilindretto i dello stesso metallo, il quale serve a portare 
il rocchetto D, intorno a cui è avvolto il filo moltiplicatore di 
rame, non che a mettere in comunicazione questo Glo colla 
lamina d'ottone conduttrice della corrente nervea. 
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Quando si dispone l' istrumeulo per le ricerche, bisogna 
uter cura che la linea di congiunzione dei due punti t trovisi 
normalmente al meridiano, per cui i giri dei Alo moltiplica* 
toro ed il magnete restano nel meridiano; b rappresenta una 
staffa, la di cui branca inferiore (invisibile perchè introdotta 
nel rocchetto D) porta il magnete anulare m, mentre la bran- 
ca supcriore d porta lo specchietto S. Questo può essere gira- 
to e poscia fissato in diversi azimut intorno al braccio d, come 
lo richiedono i bisogni del locale ove si lavora. Il magnete è 
dittico od anulare, come si vede nella piccola figura NN iso- 
lata a destra. 

Il sistema correttore od ausiliario consta di due magneti, 
uno maggiore ed uno minore. Ognuno di questi è collocato in 
un Rassettino di legno M ed M', iu modo che il suo centro di 
gravità corrisponda al di sopra del punto di sospensione del ma- 
gnete anulare; ambedue sono mobili in su ed in giti e fissabili sul 
prisma graduato P, il quale può essere girato intorno al suo 
asse verticale. Questo sistema di magneti serve a dare la ne- 
cessaria estasia all'ago o magnete anulare del rocchetto, ed a 
fargli prendere la posizione d' equilibrio nel meridiano magne- 
tico. Facendo scorrere sul prisma in su od in giù i correttori 
si diminuisce od aumenta la loro influenza sul magnete anu- 
lare; per fissarlo poi nel meridiano si gira il prisma intorno 
al suo asse verticale, oppure si gira il magnete inferiore più 
piccolo nel cassettiuo. 

Le deviazioni del magnete m si osservano e si misurano be- 
nissimo da lontano mediante un cannocchiale, col quale si guar- 
da una scala graduata, su cui lo specchio S projetta la fiam- 
ma d' una candela o d’ una lampada. Come ognuno facilmente 
comprende, lo specchio S, essendo fissato sul braccio d della 
staffa 6, si muove col magnete interno. 
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Oltre alle tante condizioni che abbiamo citate innanzi, il gra- 
do di deviazione dell’ago varia a seconda lo stato di attività o di 
riposo del nervo, che si trova sui cuscinetti. Supponiamo di 
avere un nervo, e sia lo sciatico della rana, disposto in modo 
che il cuscinetto di destra tocchi la sezione longitudinale, e 
quello di sinistra la trosversalc, si ha cosi una corrente che 
percorre il Dio da sinistra verso destra, e l’ ago devia appunto 
indicando questa direzione; stimoliamo ora in un modo qua- 
lunque questo nervo, Tacciamo cioè che passi dallo stato di 
riposo ( relativo) a quello di attività, e lo stesso ago c’ indi- 
cherà l’attività del nervo, giacche durante la stimolazione il 
grado di deviazione diminuisce e l’ ago si accosta alla linea 
d’ indifferenza, cioè allo 0°. Ciò dice che per lo stimolo si è 
diminuito il potere elettromotore, e che ciò tiene probabil- 
mente sia ad un'arresto, o diminuzione, o modificazione qua- 
lunque dei processi chimici, che sono la causa della corrente 
elettrica nervosa, in modo che le tensioni elettriche restano 
scemate, o pure, come vogliono alcuni , che la forza elettrica 
del nervo si è tramutata in un' altra forza, la quale in tal ca- 
so sarebbe stala la forza di contrazione muscolare , visibile 
nei suoi effetti, se il nervo fosse stato in continuazione col 
muscolo (1). 

In generale adunque si può ritenere che quando il nervo è 
in riposo l’ago devia molto, e che quando è eccitato l'ago ten- 
de a ritornare verso 0°. 

Naturalmente qui potrebbe sorgere un dubbio , che cioè 
questa diminuzione del potere elettromotore avvenga per cia- 
scun nervo soltanto nel senso, in cui noi ci pensiamo che va 
normalmente lo eccitamento in quel dato nervo; cosi se è un 
nervo di moto, la diminuzione del potere elettrico dovrebbe 


(1) Se ai ha che fare con un nervo di rana avvelenata col curare, I’ atti- 
viti del nervo per lo stimolo naturalmente non si può riconoscere dalla 
contrazione dei muscoli, che sono paralizzali, bensì dall’ ago, il quale non 
solo tende a ritornare verso 0*,| ma percorre un certo numero di gradi dal 
lato opposto, onde si ha una deviazione maggiore che nei nervi sani. 
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aversi soltanto centrifugamente, e cosi via dicendo. Niente di 
tutto ciò, la diminuzione del potere elettrico ne) nervo stimo* 
lato avviene in ogni senso, cosi dall’ estremo centrale al peri- 
ferico, come viceversa; e ciò si prova sia ponendo uno stesso 
nervo contemporaneamente su due galvanomctri, sia ponendo 
successivamente il nervo in due posizioni diverse; inqualun- 
que modo si disponga il nervo, si vede sempre che durante la 
stimolazione 1' ago si accosta allo 0°. 


Viene ora una questione molto importante, cioè: come noi 
ci dobbiamo figurare che sia coslituito il nervo per darci spie- 
ga di tutt’ i fenomeni che abbiamo studiati riguardo al suo 
potere elettrico ? 

11 nervo staccato dai corpo si comporta sempre come un si- 
stema elettromotore, che nella sezione longitudinale presen- 
ta elettricità positiva, e nella trasversele elettricità negativa, 
e ciò perchè la corrente nell' arco conduttore va sempre dalla 
sezione longitudinale alla trasversale. Quindi noi possiamo 
benissimo paragonare il nervo ad un cilindro di rame coperto 
da un mantello di zinco in ogni punto, tranne alle sue due 
basi, ove il primo metallo resta a nudo; se prendiamo ora 
questo sistema, oppure un cilindro di zinco cogli estremi di 
rame, ciò che vale lo stesso, e mediante un mezzo conduttore 
ne mettiamo in comunicazione la sezione longitudinale colla 
trasversale, avremo una corrente che dallo zinco va verso il 
rame. Se inoltre si mettono in comunicazione due punti del- 
la sezione longitudinale di questo sistema, non si ottiene al- 
cuna corrente, perchè gli estremi del conduttore toccano lo 
stesso metallo; nel nervo però succede l’ inverso, vai dire che 
tra due punti della sezione longitudinale , inegualmente di- 
stanti dall’ aquatore, si ha pure una corrente ; come dunque 
spiegare questo fatto ? 

Prendiamo il sistema dei due metalli, zincoe rame, e rivestia- 
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moli) od immergiamolo in una sostanza conduttrice indifferen- 
te, come una soluzione salina; è naturale che questo liquido 
sarò attraversalo continuamente da tante correnti , dirette 
tutte dalla sezione longitudinale alla trasversale, per quanti 
sono i punti metallici, di queste correnti poi le più lunghe 
sono quelle che vanno dall' equatore all' estremità del sistema 
e le più corte quelle che dall’ estremo dei cilindro di zinco si 
dirigono alla piastrina di rame vicina ; quindi le prime, do- 
vendo percorrere e superare un gran numero di ostacoli nel 
loro cammino, aumentano di tensione e si comportano come 
positive rispetto alle seconde che debbono vincere pochissimi 
ostacoli, attraversando un breve tratto del liquido conduttore. 
Perciò si spiega che si può avere una corrente anche tra due 
punti della sezione longitudinale, diversamente distanti dal- 
l' equatore del nervo, appunto perchè si tratta di due punti di 
diversa tensione (1). 

Il paragone fra il cilindro metallico ed il cordone nervoso 
regge Gno ad un certo punto, giacché noi possiamo dividere il 
nervo in tanti pezzetti, ancora applicabili al galvanomelro, e 
ciascuno di questi darà gli stessi fenomeni del cordone nervo- 



(l) Schema del nervo come apparalo elettromotore metallico. 

Sezione d’ un cil iudro di rame DD coperto da un mantello di zinco Ah, il 
quale lascia a nudo il rame nelle se- 
zioni trasversali DD. La zona nera rap- 
presenta il conduttore indifferente ebe 
involge tutta la coppia. Supposto che 
questa zona non esistesse si potrebbero 
deviare delle correnti soltanto toccando 
cogli estremi di un conduttore un punto 
della sezione D ed uno della sezione A, 
come si vede in B; col conduttore indif- 
ferente che involge tutto il sistema (p e. 
acqua salata) si ottengono correntiancbe 
toccando due punti della sezione longi- 
tudinale di versamente distanti dall’equa, 
tore, come si vede in C. 
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so intero, sebbene con intensità decrescente io ragioue della 
lunghezza del tratto, ciò che naturalmente non ha luogo nello 
schema metallico; quindi bisogna suporre che i nervi sieno co- 
stituiti da tante molecole elettriche sferiche, ognuna delle 
quali abbia una porzione positiva, ed un' altra negativa. 11 Du 
Bois-Reymond ha paragonato per ciò il nervo ad un'insieme di 
molecole elettriche peripolari, aventi cioè una zona equatoria- 
le positiva e due zone polari negative; queste molecole si trova- 
no immerse in un conduttore indifferente (neurilema), dispo- 
ste in serie, come i dischi di una pila, ed in tal modo che tutte 
le zone equatoriali positive toccano la sezione longitudinale 
del nervo, laddove che le zone polari negative sono rivolte 
verso le rispettive sezioni trasversali, onde tuli' i punti delia 
sezione longitudinale del nervo sono positivi, mentre quelli 
delle sezioni trasversali sono negativi. Risulta da ciò che il 
conduttore indifferente è attraversato continuamente da cor- 
renti, le quali vanno dalla sezione longitudinale alla trasver- 
sale , ciò che poi si rende manifesto al galvanometro. Del pari 
quest'ultimo segna una corrente quando i cuscinetti vengono 
messi in contatto di due punti della sezione longitudinale del 
nervo, inegualmente distanti dall’equatore; in tal caso, come 
abbiamo visto, il punto più vicino all'equatore si comporta 
come positivo rispetto all' altro più lontano. Lo stesso dovreb- 
be verificarsi per due punti della sezione trasversale, inegual- 
mente distanti dal centro della stessa ; questo fatto non si è 
potuto ancora provare, non avendosi mai un nervo con una se- 
zione trasversale tanto ampia, da poterla applicare sui cusci- 
netti con due punti non equidistanti dal centro , però si am- 
mette per via di analogia, essendosi verificato ciò sul musco- 
lo, ove vedremo che vale la stessa ipotesi. 

Cosi adunque bisogna considerare costituiti i cordoni ner- 
vosi, per darci ragione della corrente elettrica, e della sua di- 
rezione. Noi per altro dovremo studiare i cosi detti fenomeni 
dell'e/eMrofono, in cui, per intendere ciò che avviene, bisogna 
supporre che la molecola elettrica peripolare sia suscettibile 
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di una divisione in due metà (due mezze sfere), ciascuna delle 
quali abbia una pontone positiva ed un' altra negativa, o pu- 
re che costantemente sia divisa in tal modo ; e che poi a se- 
conda le influente esteriori ogni metà sia pronta a girare sul 
proprio asse, in guisa da voltarsi tutte in un verso le ione po- 
sitive, e tutte le negative in un'altro, per fare che i poli di 
nome contrario si guardino, come succede in un sistema di 
elementi elettrici molto labili e mobili, 
oevih uh:iUhì!.-u sdtwili *i<ni “nuOi, !>«•>•> uu u* avvinili 00 
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Quando un nervo viene sottoposto all'aiione della corrente 
costante di una pila, manifesta dei fenomeni particolari, detti 
di Elettrotono (dipendenti, come vedremo, da nna poi a ri zzar ione 
dello sue molecole peripolari), i quali cessano appena s'inter- 
rompe la corrente costante, da cui sì è fatto percorrerò il nervo. 
Cosi ponendo un nervo alqaanto lungo sai cuscinetti del gal- 
vanonietro, colta sezione trasversale su di uno e colla longitu- 
dinale sull’altro, in modo che quest'ultima ne sporga alquan- 
te in fuori, si ha la solita corrente, la quale attraverso al Dio 
conduttore va dalla seconda alla prima sezione (l), e fa devia- 
re l’ ago , supponiamo , di circa 19°. Ora se sul pezzo libero 
e sporgente del nervo si applicano gli elettrodi di una pila, in 
modo che la corrente costante di qoesla percorra il nèrvo 
nella direzione della sua proprio corrente , si ha in tal caso 
un'aumento nella deviazione deir ago fino a 15° 0 20*. Invece 
se a’ inverte la disposizione degli elettròdi sul nervo , si ha 
una corrente che >0 percorre in senso opposto alla sua pro- 
pria , e per questo fa diminuire la deviazione dell’ ago fino a 
5° (2). Queste condizioni particolari diconsi fati eieltroloni- 

j •• • * • .••»••• 

(1) B Ulirili che U corrente del oerv», le qualt è passala nel filo con- 
duttore del moltiplicatore partendo dalla sezione longitudinale, ritarda al 
nervo alla sezione trasversale, e lo percorra da questa alla prima. 

(2) Adoperando anche una corrente forte, se il nervo è fresco, non si ot- 
tiene il passaggio dell’ ago al di li dello <T, e quindi non si ha mal una de- 
viazione in sento contrario negativo. 
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che, e la prima prende il nome di fase elellrolonica positiva, 
mentre la seconda dicesi fase elellrolonica negativa. 

Si potrebbe dire a questo proposito che, trattandosi di un 
piccolo nervo sul quale si applica una forte corrente , le va- 
riazioni nella deviazione dell'ago si debbano ascrivere piutto- 
sto alla corrente aggiunta e non già a cambiamenti nello sta- 
to elettromotore del nervo. Ma non è cosi; il nervo non è solo 
un conduttore indifferente, ma è, come abbiamo visto, un'ap- 
parecchio elettromotore, in cui per l' aggiunta della corrente 
continua si cambiano le condizioni elettriche in più o in me- 
uo, a seconda la disposizione degli elcltródi. Infatti se in que- 
sto caso il nervo rappresentasse un semplice conduttore, noi 
dovremmo avere gli stessi effetti adoperando un nervo contu- 
so o reciso, in cui i due monconi fossero tenuti a mutuo con- 
tatto , giacché in tal caso la conducibilità per le correnti e- 
letlriche non è alterata; invece se noi stringiamo il nervo con 
' un filo tra gli elettródi ed il cuscinetto vicino del moltipli- 
catore, oppure lo recidiamo in questo punto, tenendo in con- 
tatto i due monconi , cessano immediatamente i fenomeni 
dell' elettrotono (1); e cosi pure non si hanno mutamenti nel- 
la deviazione dell'ago adoperando un nervo disseccato, schiac- 
ciato ec., che del pari è un conduttore (2). Dunque bisogna 
dire che 1' aumento o diminuzione di deviazione dell' ago di- 
pendano da cangiamenti avvenuti nello stato elettrico del 
nervo. 


(1) Vedremo piò tardi quali fenomeni di eletlrotone indotto si possono 
osservare nel caso del nervo tagliato. 

(3) Dobbiamo però notare che i nervi di animali avvelenali col curare, o 
con tutte quelle sostarne di etti si è detto iooansi, sebbene sieno sfornili di 
ogni potere fisiologico, pure rispondono eoo fenomeni di elettrotono, e tal- 
volta con energia, all’azione di noe corrente. 
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Due schemi per spiegare i fenomeni di eletlrotono prodotti 
da una pila costante; gli elettrft'li sono applicati su di un ner- 
vo , il quale è contemporaneamente appoggiato in posizione 
attira sui cuscinetti di comunicazione con un gatvanometro t. 
Nello schema superiore la corrente costante della pila P per- 
corre il tratto del nervo da sinistra a destra, come è Indicato 
dalla Treccia. Siccome il nervo ig è percorso nello stesso sen- 
so dalla sua propria corrente deviata dai cuscinetti del gal- 
vanometro, cosi si trova nella fase elcttrotonica positiva; nel- 
la figura inferiore abbiamo la fase opposta, perchè la corrente 
della pila P percorre il tratto C A del nervo ig in direzione 
opposta a quella della corrente g h dd deviata nell’atto t del 
galvanometro. 1 tratti AC e CA chiamatisi tratti eccitati. Il 
polo A della pila diccsi anode ed il polo C dicesi catode ; e 
quindi in luogo di chiamare polo positivo, dicesi anche anode 
ed invece di polo negativo si dice catode. 


Dietro quanto abbiamo detto è naturale che, se il nervo tro- 
vasi appoggiato contemporaneamente sui cuscinetti di duegal- 
vanometri, in modo da toccare coi due estremi, o sezioni tra- 
sversali, i cuscinetti esterni, e con due punti della sezione lon- 
gitudinale i cuscinetti interni, e se il tratto intermedio viene 
eccitato dalla corrente costante , si osserva da uit lato li fase 


Digìtized by C 


— (SU — 

po'iiiva, c dall'altro la negativa: invece ae il tratto eccitato è 
ali' esterno di un gutranometro , si osserva nei primo , o pii) 
vicino, ia fase positiva o negativa amai Mnw, e ad secondo 
gaivanomctro si ha la stessa fase, ma assai débole. 

Nella posizione d'inattività del nervo sul galvanometro, 
quando cioè tocca i cuscinetti con due punti deita sezio- 
ne longitudinale equidistanti dall’ equatore fisiologico , se ai 
applicono gli elettròdi su di una sola metà del cordone ner- 
voso , l’ ago devia in più o in meno indicando appunto uno 
squilibrio nella tensione elettrica fra i due punti toccati dai 
cuscinetti, e ciò a seconda della posizione degli elettròdi; poi- 
ché la deviazione dell’ ago segna una corrente fra il tratto di. 
servo, che si trova nella fase negativa» e quello dell'altro lato, 
che è nella fase opposta. 

Quando su di una parte del nervo si applicano contempo- 
raneamente in doe punti due correnti costanti , mentre l' al- 
tra parte trovasi sui cuscinetti del galvanometro in posizio- 
ne attiva, si osserva che quando la corrente costante prima 
( cioè la più vicina ai cuscinétto) è eguale o poco più intensa 
delia seconda (che è la più lontana dal cuscinetto)» le fasi di 
quest'ultima si propagano anche attraverso al tratto percorso 
dalla prima; ma quando la prima è assai intensa il tratto del 
nervo diventa, per cosi dire, impermeabile all’ influenza della 
seconda corrente, ciò che dipende da una specie di attutiamo- 
to del primo tratto del nervo , stato che dura anche un certo 
tempo dopo che si sono allontanali gli elettròdi deila prima 
pila. 

L’aumento o diminuzione della corrente primitiva, vale a 
dire T intensità dell’elettrotono o l’influenza elettrotonizzan- 
te » dipendono dallo stato del nervo ( essendo più evidenti 
quanto più ii nervo è fresco), e stanno in proporzione: 1° del- 
la lunghezza del tratto compreso fra gli elettròdi (trailo ecci- 
talo), giacché se questo è breve la deviazione del!’ ago in più 
o in meno è piccola, ma se è lungo le deviazioni sono estese; 
2® della forza od intensità della corrente che io percorre, ma 
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ciò Qno a un certo punto , oltre il quale se si seguita ad au- 
mentare la corrente, l'eccesso rimane indifferente; e 3° inOne 
dell' inclinazione che hanno gli elettrodi verso io stesso ner- 
vo, essendo nulla quando la corrente elettronizzante arriva ai 
nervo sotto un angolo retto , mentre va aumentando quanto 
più la direzione della corrente diventa parallela all' asse del 
nervo (1). 


Per spiegare ora i fenomeni delfeU tir otono bisogna ammet- 
tere pure ipoteticamente, che nel nervo percorso da una cor- 
rente costante ciascuna molecola peripolart si scinda all'e- 
quatore in due metà bipolari, ed una di queste eseguisca una 
mezza rotazione (di 180°), secondo la direzione della corrente 
applicata, per volgere alla compagna 11 suo polo di nome con- 
trario; cosi tutte le molecole peripolari divengono bipolari, e si 
dispongono in modo che ciascuna di queste ha una metà ne- 
gativa rivolta verso la positiva dell' altra , e tutte volgono il 
polo negativo verso il positivo della pila , che dà la corrente 
costante, da cui si fa percorrere il nervo. Questo disporsi del- 
le molecole bipolari tutte in un senso equivale ad uaapolarix- 
sasùme, la quale si estende pure al di qua ed al di là dei punti 
d’applicazione degli elettròdi con una intensità decrescente in 
ragione della distanza dagli stessi (2) , e , cora’ è naturale , a 
destra si ha la fase contraria a quella di sinistra. 

(1) Quando i due poli dell* pili si applicano l'uno di rimpetto all' altro, 
normalmente alla setiooe longitudinale del nervo, le molecole polari dei pun- 
ti toccali dagli elettròdi volgono il polo positivo verso I’ elellrède negativo 
e viceversa, di tal che essendosi fermati t 90* di rotazione, presentano alle 
molecole vicine contemporaneamente parte del polo positivo e parto del ne- 
gativo, sicché queste ultime non vengono paolo iodueoMle. 

(S) Questo fatto si spiega ammettendo che la rotazione delle molecole di- 
venta tanto più incompleta, per quanto queste sono più lontane dal tratto 
eccitato ; essendo, cioè completa di 180* soltanto io vicinanaa degli elet- 
trodi. 
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Ad onta però dell'aggiontn della corrente costante l'ago se- 
gna sempre I» direriono della corrente propria del nervo , e 
non appena si tolgono gli elettròdi , l' ago ritorna al grado io 
cui si trovava prima ; quindi la polarizzazione delle molecole 
elettriche è un {atto che non dura dopo cessata l’influenza 
della corrente costante della pila. 

Nella fase elettrotonica positiva avendo mi la polarizzazio- 
ne delle molecole nello stesso verso della corrente propria del 
nervo, si ha aumento d'intensità e maggior deviazione dell’ago 
del galvanoraetro ; invece quando la polarizzazione avviene in 
senso inverso della corrente propria, come nella fase elettro- 
tonica negativa, la corrente fisica elide la nervea , e perciò si 
ha diminuzione nella deviazione dell'ago. Concludiamo per- 
tanto che un tratto di nervo vivo percorso da una corrente fi- 
sica costante , conservando la sua primitiva attività elettro- 
motrice, incomincia ad agire da elettromotore su tutt' i suoi 
punti (e quindi anche su quelli non compresi fra gli elettròdi 
della pila), ma sempre nel senso o direzione di questa corren- 
te artificiale costante, ed in modo che se la corrente elettroto- 
nizzante è diretta da destra a sinistra (nel nervo), ogni punto 
di destra del nervo è negativo rispetto a qualunque altro di 
sinistra , e viceversa se la corrente va in senso opposto. 



In queste figura si vede lo schema della’disposizione ipote- 
tica delle molecole peripolari PP nel nervo in riposo; una li- 
nea tangente la serie nel senso della lunghezza non può che 
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toccare la tona equatoriale positiva; viceversa un piano tan- 
gente l'estremità della serie viene sempre in contatto con to- 
no polari negative. Nella stessa figura si osserva la divisione 
di ogni molecola peripolare in due molecole bipolari dd, una 
delle quali ( la destra ) ha eseguita una mezza rotazione per 
volgere il polo positivo nella direzione della corrente costante 
artificiale della coppia K , che attraversa il tratto del nervo 
compreso fra i poli + e — della stessa. Se il polo -t- fosse a 
destra ed il — a sinistra la rotazione sarebbe stata eseguita 
dalie molecole di sinistra e verso sinistra, per cui tutt’i poli 
positivi sarebbero rivolti da questo stesso lato. Tale stato è ap- 
punto l' elettrotono. 


Infine bisogna dire dello stato elettrotonico indotto , che si 
manifesta in un nervo isolato, appoggiato per un certo tratto 
della sua lunghezza su di un'altro nervo, il quale sia percorso 
all’estremo opposto da una corrente elcltrotonizzante. Il pri- 
mo nervo viene attraversato dalla corrente costante eiettroto- 
nica del secondo, e naturalmente in senso opposto a quella che 
la corrente della pila attraversa questo nervo; cosi nel primo 
nervo si ha per induzione uno stato elettrotonico, ma di fase 
opposta. 



Elettrotono secondario od indotto. Il nervo i è sovrapposto 
per un certo tratto all' estremo destro del nervo $, il quale è 
percorso all’ estremo opposto e nella direzione della freccia 
(cioè da sinistra a destra) dalla corrente costante di una pila. 
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La fase eletlrotonica positiva del nervo 2 percorre il nervo 1 
nella direzione da destro a sinistra, ed csscodo costante indu- 
ce nello stesso una fase elettrotonica opposta a quella del ner- 
vo direttamente eccitato dalla pila.- 


Fin qui noi abbiamo studiato i fenomeni elettrici nei cor- 
doni nervosi, i quali, come ben si sa , constano unicamente 
di tubulini disposti parallelamente fra loro ; c pertanto le 
leggi, di cui abbiamo trattato, intorno alla corrente elettri- 
ca de' nervi, alla sua direzione , alla sua intensità , olle sue 
fasi ec., riguardano soltanto i tubulini nervosi; abbiamo pe- 
rò detto innanzi che si hanno deile correnti elettriche anche 
se sui cuscinetti del galvanometro si pone un pezzo cilindri- 
co o prismatico di una parte centrale del sistema nervoso; 
naturalmente in tal caso non si verificano le identiche leggi 
dei cordoni nervosi, sopratutto per la direzione , giacché è 
impossibile avere in un organo centrale una parte cilindrica 
costituita tutta da elementi tubulari paralleli , trovandosene 
invece alcuni longitudinali, altri trasversali, ed altri obbliqui, 
ciò che rende incostanti i fenomeni al galvanometro. 

Non solo una parte del cervello o del midollo spinale, ma 
anche un ganglio intero , messo sui cuscinetti , fa deviare 
F ago ; di tal che anche le parti centrali del sistema nervoso 
hanno delle attività elettriche come i cordoni. 

Noi però sappiamo dall' anatomia che le parti centrali 
sono fatte da cellule e da tubulini ; si domanda ora : le cor- 
renti elettriche manifestate dalle parti centrali nervose di- 
pendono dalle cellule o dai tubulini? Non si può dare a que- 
sto proposito una risposta soddisfacente, giacché non si ha 
mai una parte centrale costituita da sole cellule , invece si 
hanno sempre cellule e tubulini, e non si sa a quale dei due 
elementi poter ascrivere la manifestazione elettrica- Soltanto 
riflettendo a ciò che abbiamo detto innanzi , vai dire che i 
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nervi sono tanto più attivi ni galvanomctro per quanto più 
sono prossimi ai loro neutri, noi possiamo supporre indiret- 
tamente che anche le cellule nervose possano, mediante i 
processi fisici, chimici e vitali che in esse si compiono, dare 
origine a coricnti elettriche. 


In questo modo abbiamo esaurito II trattato di quelle pro- 
prietà dei nervi , che contemporaneamente sono fisiche ed 
animali. Prima però di trattare di questè ultime, aggiungia- 
mo poche parole sui fenomeni termici del tessuto nervoso i 
quali quantunque fisici, sono strettamente legali alla vita del 
nervo. 


FENOMENI TERMICI DEE TESSUTO NERVOSO 

Il tessuto nervoso, come tutti gli altri tessuti dell' organi- 
smo, ha una temperatura che non gli è propria, bensì gli vie- 
ne partecipata dal sangue che in esso circola ; e ciò è tanto 
vero, che legata 1' arteria di una data parte del corpo, assie- 
me a tutti gli altri tessuti si raffredda anche il tessuto ner- 
voso, finche non si siabilisce la circolazione, sia questa col- 
laterale sia la primitiva, levando la legatura. La tempera- 
tura di questo tessuto nell’animale vivo è presso a poco e- 
guale a quella del muscolo, cioè qualche grado al di sotto di 
quella del sangue; alcuni fisiologi però sostengono che nel ner- 
vo vivo, pei processi chimici che in esso si compiono , si ab- 
bia un leggiero sviluppo di calore , riconoscibile colla ter- 
mopila. Pochi anni fa il Professore E. Oelil di Pavia ha fatto 
delle ricerche su questo argomento, ed ha riconosciuto ap- 
punto questo piccolo sviluppo di calore nel nervo, precisamen- 
te quando passa dallo stato di riposo a quello di attività. Ciò 
non pare affatto improbabile , giacché il nervo eccitato cam- 
bia per fino di reazione, c da uè utro diventa acido, acidità. 
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che naturalmente deve andare in conto di utì processo di ossi- 
dazione e noi sappiamo che appunto in ogni ossidazione rapi- 
da o lenta che sia, si ha sempre un certo sviluppo di calore. 
Dunque possiamo ritenere con buon fondamento che la mas- 
sima parte del calore del nervo venga fornita dal sangue, e 
che la minima parte sia dovuta a processi chimici di ossida- 
zione, che si stabiliscono nel nervo in attività. 

Inoltre parlando dei muscoli, dimostreremo come la loro 
temperatura si aumenta quando dallo stato di rilasciamento 
passano a quello di contrazione; possiamo quindi ammettere 
uno sviluppo di tracce di calore nel nervo attivo , anche per 
via di analogia con ciò che avviene nel muscolo. 

PROPRIE fX ANIMALI DEI NERVI 

I Gsiologi ad i medici dell'antichità mediante sezioni ana- 
tomiche , esperienze fisiologiche ed osservazioni cliniche si 
erano convinti che le attività psichiche, i fenomeni di senso, 
di moto volontario ec. erano d’immediata dipendenza del si- 
stema nervoso, nel quale i cordoni nervosi avcano la parte di 
semplici conduttori. Siccome vedevano che i fenomeni sopra- 
citati si verificavano con una sorprendente ed in allora im- 
mensurabile velocità, e conoscevano che dai centri nervosi si 
staccavano nervi e si distribuivano nelle varie parti del corpo, 
supposero che da questi centri si segregasse un fluido invisi- 
bile, il quale, circolando dal centro alla periferia o da| questa 
a quella, rappresentasse il veicolo necessario per la produzione 
di qualunque fenomeno centripeto e centrifugo. Questo fluido 
era ipotetico, cioè era un' idea sorta come conseguenza della 
rozza analogia eh’ essi facevano tra il sistema vascolare ed il 
nervoso; infatti Albino così formulava il concetto: Ut a corde 
arteriae, sic a cerebro nervi in corpus dislribuuntur . Alque ut 
alia viscera humores, sic invisibile liquidum nerveum encephalus 
secernerel. Oggidì nessuno pensa più all' esistenza d'un fluido 
nello stretto senso della parola; ma anche noi però non pos- 
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siamo fare a meno di ipotesi e non ammettere necessariamen- 
te un movimenta o processo consistente in mutamenti mecca- 
nici» chimici e fisici che avvengono lungo i cordoni, e lo chia- 
miamo fluido, imitando i fisici, che per spiegare i fenomeni e- 
lettrici pensano ipoteticamente il fluido e la corrente elettrica. 

Ora avendo innanzi esaminato sperimentalmente la corren- 
te elettrica nervea, la sua direzione ed i cangiamenti che su- 
bisce per l' elettrotono, o quando si eccita momentaneamente 
il nervo, dimandiamoci innanzi tutto se questo fluido nerveo 
è la medesima cosa della corrente elettrica del nervo. Per ve- 
ro la ridicola confusione di Coraus, che nel secolo scorso cre- 
deva d’ aver provata la natura elettrica del principio nerveo , 
poiché era giunto ad ottenere dei fenomeni di elettricità sta- 
tica per stropiccio di masse nervose disseccate, non differisce 
gran fatto da quella di alcuni moderni fisiologi alemanni , i 
quali ritengono che le attività ncrvee sieno le forze elettriche, 
perché i cordoni nervosi tolti dall' animale vivo c posti sui 
cuscinetti del moltiplicatore fanno deviare l’ago magnetico. 

Noi peraltro ci guarderemo dal imitare questi fisiologi , e 
ciò per diverse ragioni; 

1° perché, come si disse più innanzi, non è ancora assolu- 
tamente provato che il potere elettromotore spiegato da un 
nervo sia un vero fenomeno vitale , mentre potrebbe essere 
un puro fatto cadaverico perle alterazioni chimico-fisiche che 
si verificano nel nervo staccato dal corpo; 

2° perchè i mutamenti nella intensità della corrente elettri- 
ca del nervo, indotta da stimoli momentanei o da correnti co- 
stanti, potrebbero spiegarsi come l'effetto dell' influenza elet- 
trolitica di questi agenti sull' andamento del processo cada- 
verico; 

3° perchè questo fluido nerveo o per meglio dire processo si 
propaga assai piò lentamente dell' elettricità (1); 

(1) La velociti delle correnti elettriche nei Rii metallici isolali i immensa. 
Secondo Wheatslooe la corrente farebbe dicei volle il giro della terra io un 
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4° perchè la guatoa primitiva dei tubuli ni è iaolatrice del 
processo nerico, e non lo è assolutamente della corrente elet- 
trica (1). 

* • * * * * - ‘ ' ’ i *1 

ECCITABILITÀ 

Molte cause occasionanti, esterne od interne, eccitano il 
nervo facendolo passare dallo stalo di riposo a quello d' atti- 
vità; questa proprietà nervosa denominasi eccitabilità, la qua- 
le dura finché il nervo è vivo, ed è col legata intimamente alla 
sua composizione chimica ed al suo stato molecolare, infatti, 
come già abbiamo visto, un piccolo eccesso o difetto di acqua 
cagiona la perdita della eccitabilità; e probabilmente si può 
dire che lo stesso dovrà avvenire per l'aumento o diminuzione, 
oltre certi limiti, degli altri suoi componenti. 

Cosi pure un nervo perde questa proprietà se viene mal- 
trattato meccanicamente o sottoposto ad agenti che lo altera- 
no chimicamente e fisicamente. • . 

La perdita dell' eccitabilità può essere permamente o tem- 
poranea. 

Il nervo vivo adunque è eccitabile, vale a dire può passare 
dallo stato di riposo o d’ indifferenza a quello di attività o di 
funzione per l'infiuenza di forze occasionanti , che chiamere- 
mo autonomiche quando hanno origine nell'organismo stesso, 
e stimolanti, o semplicemente stimoli, quando sono estrinseche 
all'organismo (2). Questo stato di attività o di funzione del 
nervo, si riconosce non dal nervo stesso ma per i suoi effetti 

minuto, mentre i processi nervosi si propagano con una velociti massima 
di pochi metri in un secoodo. 

(1) I.a corrente elettrica passa da un Rio metallico ad no altro purché i 
due Rii si tocchino; ciò che non fa il processo nervoso fisiologico od ecci- 
tato ad arte anche colla elettriciti; cosi non si propaga dal centro alla pe- 
riferia e viceversa, se il nervo è tagliato o stretto con un filo. 

(2) Noi siamo però d’avviso che i nervi nel corpo vivo non si trovino mai in 
uno stato di assolata ioaiione od indiffereou. 
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(periferici, centrali o misti), o subbiettivamente od obbiettiva- 
mente, a seconda che lo stimolo si applica su di un nervo del 
nostro corpo o su quello di un altro individuo od animale; in- 
fine si può scoprire anche obbiettivamente la mercè della via 
galvanoscopica (reoscopo-muscularc) o galvanometrica (gal- 
vanametro o moltiplicatore del Du Bois), per mezzo di que- 
st' ultima via l’attività nervosa si riconosce per la diminuzio- 
ne della corrente elettrica primitiva e ciò per tutte le specie 
di nervi; a parità di condizioni, avremo la stessa diminuzione 
di corrente quando stimolato un nervo motore si avvereranno 
movimenti e contrazioni nel muscolo, quando vi sarà aumen- 
tata secrezione glandulare dopo irritato un nervo secretorio, 
grida più o meno significanti dopo stimolato un nervo sensi- 
tivo ecc. 

L’ anatomia c' insegna che i nervi partono dai cosi detti 
centri e vanno alla periferia, ove si distribuiscono penetran- 
do in diversi organi e tessuti, come nei muscoli, negli orga- 
ni dei sensi, nelle glandule ecc. Da questo semplice fatto a- 
natomico è facile dedurre a priori: 

1. che i nervi non avranno eguale funzione ; e da ciò la clas- 
sifica in nervi di molo, di sento (specifico o generale), di it- 
er elione e di nutrizione ; 

2. che le forze occasionanti per un dato nervo non lo saran- 
no egualmente per gli altri ; . , 

3. che con uno stesso stimolo si avranno diversi effetti a 
seconda dei nervi. 

4. che le forze occasionanti saranno per alcuni nervi ordi- 
nariamente autonomiche, cioè sviluppate nell' organismo, e 
per altri estrinseche, o stimoli nel senso stretto della parola; 

5. che I' eccitamento nello stato normale pei nervi centri- 
fughi, di moto, di secrezione ec., avrà luogo nei centri, e pei 
sensitivi alla periferia. 

6. che infine i nervi, le cui forze occasionanti sono estrin- 
seche (stimoli), avranno organi periferici capaci di ricevere 
le più lievi impressioni degli agenti esteriori, mentre quegli 
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altri che hanno forze occasionanti autonomiche termineranno 
in organi centrali (motori, secretori, trofici) di particolare 
struttura, la quale per altro ci è in gran parte ignota. 

Se tanto è certo per gli stimoli fatti al centro od alla peri- 
feria di un nervo, occulti poi sono i fatti fisiologici provanti 
come dal riposo un nervo passi all’ attività per eccitamenti 
normali avvenuti lungo il suo decorso ; però abbiamo molte 
slorie cliniche confermale dalle autopsie , dalle quali siamo 
indotti a ritenere che un nervo stimolato lungo il suo decor- 
so risponde allo stimolo, come se questo fosse fatto sul cen- 
tro o sulla periferia, avendosi quindi ora fenomeni centripeti, 
di senso, ora centrifughi, di moto, di secrezione, di trofismo, 
ed oru misti, a seconda deità natura de) nervo (1). 

Qualche volta in certi ammalati si osservano delle contra- 
zioni di alcuni muscoli o gruppi muscolari del corpo, oppure 
gl* individui accusano sensazioni più o meno incomode o do- 
lorose ed insolite (nevralgie, neurosi), fatti che dai clinico 
vengono spiegati ammettendo uno stimolo qualunque sul de- 
corso del nervo, per neoplasmi, per tessuti cicatriziali, per in- 
fiammazione ed ispessimento deite guaine involgenti i cor- 
doni nervosi ec., e che poscia realmente sono confermati dal 
reperto anatomico. Cosi a modo d' esempio valga la storia di 
un individuo, nel quale di tanto in tanto e quasi periodica- 
mente si soffermava ii cuore, il medico diagnostico che lun- 
go il par vago dovesse esservi un tumore, il quale irritan- 
do il nervo giungeva perfino ad arrestare il cuore; dopo qual- 
che tempo l‘ individuo mori, e 1‘ autopsia confermò la diagno- 
si, poiché si rinvenne un tumore linfatico al collo e vicinissi- 
mo al nervo, il quale dietro dati movimenti lo comprimeva e 
stirava stimolandolo (2). 

(t) Anche sperimentalmente possiamo distinguere la natura d* mi ner- 
vo stimolandolo lungo il suo decorso per ottenere diversi effetti, centrifughi 
eeotripeti o misti. 

(2) A questo proposito citiamo l’osservaiìooe di Czermak, il quale assicu- 
ra di poter rallentare i movimenti del suo cuore, esercitando colle dita una 
pressione sulla porzione cervicale del nervo vago. 


Digitized by Google 



— 80 — 

Molle cause modificano accrescendo o diminuendo l’ eccita- 
bilità dei nervi nell' animale vivo. Eccone i fatti principali, 
quali li conosciamo per I' osservatone e l'esperimento senza 
saperne spiegare I' essenza. 

1° La recisione d' un nervo ne aumenta in principio la ec- 
citabilità, cioè poco dopo della recisione la sua eccitabilità re- 
sta aumentata e dura in questo stato per un certo tempo, 
scorso il quale ritorna allo stato normale, e poscia scemando 
gradatamente scompare del tutto. 

Ciò si dimostra col seguente esperimento. Si prendano due 
animali della stessa specie ed età, e si ponga in entrambi a 
nudo un nervo ischiatico; in uno si recida il nervo, e nell'al- 
tro si rimanga soltanto isolato ; dopo circa una mezz' ora lo 
stesso stimolo elettrico applicato al nervo reciso ( tanto al 
moncone centrale che al periferico) produce effetti centripeti o 
centrifughi di maggiore intensità che nell’ altro animale ; se 
ora si recide anche in questo l' ischiatico si troverà subito do- 
po del taglio una eccitabilità minore che nel primo, ma dopo 
pochi istanti la si vedrà aumentare e naturalmente arriverà 
un momento in cui saranno egualmente eccitabili; più tardi 
poi si avrà naturalmente maggiore eccitabilità nel secondo che 
nel primo. 

2® Un certo tempo dopo della recisione di un cordone, so- 
pratutto per inazione delle parli periferiche e pel perduto rap- 
porto col centro si ha perdita di eccitabilità, la quale proce- 
de dalla parte centrale alla parte periferica del moncone, per 
i nervi di moto; infatti stimolando con l'elettricità io sciatico 
di una rana, nella quale Uno dal giorno innanzi venne reciso 
il nervo di lato al sacro, vediamo contrarsi i muscoli sol quan- 
do si applicano gli eiettròdi nella sua porzione periferica, 
mentre portando lo stimolo verso il moncone i muscoli non 
si muovono, perchè qui si ha già abolizione di eccitabilità. 
L' opposto avverasi per quei di senso, ove la eccitabilità va di- 
minuendo dalla periferia al centro, per cui uno stimolo ap- 
plicato dopo qualche tempo all' estremo libero del moncone 
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centrale riesce senza effetto, mentre l' animale dà segni di do- 
lore se si stimola il nervo in un punto più prossimo alle sue 
radici spinali (1). 

3° Un nervo posto in assoluto riposo presenta in principio 
aumento di eccitabilità, iodi a poco a poco questa affievolen- 
dosi si distrugge. Così noi sopratutto di estate soffriamo mol- 
tissimo quando da una stanza oscura o con luce fioca ci por- 
tiamo all’ aperto alla luce solare; ciò dice che il nervo ottico 
per il lungo riposo è divenuto più eccitabile. Ma se poi un’in- 
dividuo rimane per mesi ed anni nell’ oscurità, finisce col non 
vedere più , o col perdere del tutto l’ eccitabilità del suo 
nervo ottico. 

4® Nello stesso modo opera pure l’ attività prolungata per 
continuo eccitamento, poiché mentre essa in principio accre- 
sce la eccitabilità del nervo (2) , in seguito la diminuisce ed 
anche la distrugge del tutto. 

Lo stesso operano ancora i maltrattamenti meccanici, al- 
cuni agenti chimici energici, le temperature eccessive, l’eva- 
porazione, il disseccamento ecc. ; eosì per es: un nervo di ra- 
na esposto alla temperatura di — 12° o dii- 70° perde la sua 
eccitabilità (3). 

IV Do nervo motore integro è più eccitabile verso il centro che verso la 
peri (cria; eoo altre parole, l'uguale stimolo dà maggiore effetto, qnanto più 
si avvicina alla porzione centrale. Probabilmente ha luogo l’opposto pei nervi 
di senso; difatti si sà come una leggiera imprcssiooe sulla pelle, sulla reti- 
na ecc., vi determina sensazioni , mentre lungo i cordoni l’ istcsso stimolo 
passa inavvertito; cosi ona leggerissima impressione alla pelle del margine 
ulnare della miao è subito avvertita, meotre lo stesso stimolo riesce senza 
effetto lungo il nervo ninare. 

(2) Il nervo ischiatico di coniglio posto a nodo, ma non reciso, e pro- 
sciugato per un tratto con carta bibula e mediante una corrente d’ aria, si 
preseula in principio più eccitabile del tratto superiore ed inferiore che 
non ha subito l’essiccamento. (Vedi Albini — Sull’ eccitabilità dei nervi 
ditieccali. Rendiconto dell’Accademia delle Scienze di Napoli. Novem- 
bre 1868. 

(3) In Napoli i nervi delie rane sono più eccitabili nei mesi di Gennaio e 
Febbraio. 
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5" La eccitabilità di un nervo di moto viene diminuita dal- 
la corrente elettrica diretta , centrifuga o discendente , c viene 
aumentata dalla corrente inuma , centripeta od ascendente. 
Infatti disponendo una pila con duplice coppia di elettròdi, c 
ponendo su ciascuna una rana preparata alla Galvani, cioè con 
i soli due arti posteriori aventi i nervi ischiatici isolati e ri- 
masti aderenti al sacro, in modo che da un lato il plesso ner- 
voso sia percorso dalla corrente costante discendente o dall'al- 
to in basso, e l’ altro inversamente, dopo qualche tempo ad 
ogni aprire c chiudere del circuito la prima rana non si muo- 
ve c la seconda vien presa da convulsioni. Ma invertendo la 
disposizione delle due rane sugli elettròdi, quei nervi che han 
perduta la eccitabilità la riacquisteranno con la corrente ascen- 
dente, c viceversa la perderà l' altro preparato, avverandosi 
cosi de’ fenomeni del lutto opposti ai precedenti. Questo espe- 
rimento si può ripetere più volte sugli stessi preparati (1). 

CONDIZIONI INDISPENSABILI AL NERVO PER MANIFESTARE 
E CONSERVARE I.A SCA ECCITABILITÀ 

Le condizioni necessarie perchè il nervo manifesti e con- 
servi la sua eccitabilità riduconsi a tre; cioè : 

1° La sua nutrizione, e specialmente l'affluenza costante 
del sangue arterioso ; 2° la continuità del nervo coll'organo 
centrale e periferico ; 3° I’ alternativa dell’ attività e del ri- 
poso (2). 

Per funzionare il nervo deve trovarsi in istato sano , e de- 
v’ essere continuamente irrorato da sangue arterioso ; infatti 
legando in un animale (coniglio) l'aorta addominale, si ha pa- 
ralisi completa del treno posteriore , la quale dura fino a che 

(1] Parlando doli’ elettricità come stimolo, vedremo che nella provin- 
eia del ratòdc della corrente costante si ha aumento di eccitabilità, invece 
si ha diminuzione nella provincia dell* an/Wle. 

a 2) Naturalmente mancando la seconda condizione, viene ordinariamente 
a far difetto anche la terza. 
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non si toglie I’ allacciatura; però facciamo osservare che que- 
sta dipendenza del sistema nervoso della circolazione del san- 
gue è evidentissima negli animali omeotermi , nei quali, co- 
me abbiamo veduto, la paralisi di mot» e di senso succede 
immediatamente all' allacciatura dell'arteria che mena il san- 
gue alla parte, e si ripristina poscia coll’egual prontezza ap- 
pena che il sangue torna a circolarvi liberamente. Lo stesso 
non si avvera negli animali poechilotermi, il qual fatto non 
si potrebbe altrimenti spiegare che coll’ ammettere una len- 
tezza ne’ processi vegetativi propria di questi animali, ed una 
maggiore indipendènza del sistema nervoso dalla circolazio- 
ne ; infatti noi vediamo ancora saltare le rane decapitate , 
sventrate e decorticate. 

Studiando attentamente in un' animale omeotermo i feno- 
meni di paralisi e di anestesia (1) prodotti dall' allacciatura 
dell'arteria, siamo indotti ad ammettere che questi dipen- 
dano piuttosto da interruzione o meglio disturbi de' rapporti 
fra gli organi periferici ed i centri della volontà e della co- 
scienza, ove si deve verificare uno stato pletorico dei vasi san- 
guigni, perché sottratto alla circolazione tutto il treno poste- 
riore; infatti l'animale coll'aorta addominale allacciata cam- 
mina colle gambe anteriori trascinando il treno posteriore, e 
non dà segno di dolore per stimoli applicati sulla pelle di 
quest' ultima regione; però noi vediamo che i muscoli delle 
cosce e delle gambe si contraggono, e con energia, applican- 
do uno stimolo o direttamente sugli stessi oppure indiretta- 
mente sui loro nervi ; cosi pure osserviamo che irritando for- 
temente una parte molto sensibile dello stesso animale , co- 
me la palpebra, in modo da procurargli un vivissimo dolore, 
esegue dei movimenti, per fuggire od allontanare Io stimolo, 
non solo cogli arti anteriori sani ma ancora coi posteriori pa- 
ralizzati (2). Quindi per i nervi di moto si tratta soltanto di 

(1) Paratiti o perdita di moto; anettetia o perdita di senso. 

(4) I movimenti denli arti posteriori potrebbero considerarsi io questo 
caso come movimenti associati 
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una perdita di eccitabilità relativa e non assoluta, giacché le 
parti si mostrano paralizzate soltanto per gli stimoli natura- 
li, autonomici, non già per gli artificiali. 

La seconda condizione perchè il nervo si conservi eccitabi- 
le è la continuazione col suo centro e coll’organo periferico ; 
se si divide dall' uno o dall’ altro non può funzionare ; dopo 
alcuni giorni perde interamente l' eccitabilità ed in seguito 
si atrofizza e degenera. I disturbi funzionali adunque si ac- 
compagnano in tali casi a fenomeni di alterata nutrizione del 
nervo. 

Così escidendo un pezzo del nervo ischiatico in un coni- 
glio, ed esaminando l' animale dopo parecchi giorni , si vede 
il moncone periferico del nervo assottigliato e non più ecci- 
tabile ; dippiù gli stessi muscoli da esso innervati sono al- 
quanto atrofizzati , e non si contraggono anche quando si ap- 
plicano sul tratto periferico dei nervo gli elettródi di una 
fortissima corrente d’ induzione , la quale invece è subito av- 
vertita dal nervo e dai muscoli deli’ arto sano (1). 

Il moncoue periferico adunque del nervo ischiatico reciso 
si atrofizza e degenera, appunto perchè non sta più in rela- 
zione coi centri (2). Nel moncone centrate invece si osserva 

(1) La recisione d’un nervo, perchè porli la perdila dell’ eccitabilità e i 
fenomeni d’atrofia, deve essere accompagnata anche dall’eseisione d'nn trat- 
to dello stesso per impedire il saldantento dei monconi, anione che succede 
tanto più prontamente e completamente quanto più sono vicini tra loro. 
D’altronde si può impedire Questo saldamento piegando ad ansa su di loro 
stessi i due moncooi del nervo reciso. Se poi il nervo reciso si salda nei suoi 
monconi, nel punto dove avviene (ale saldamento spesso si ha dii rigonfia- 
mento che dura per tutta la vita (callo). Ignoriamo se il saldamento di nn 
nervo reciso avvenga cosi completamente da ripristinarsi finanche la ips- 
r ale del Fontana. 

(2) Nella collezione dei preparati del Prof. Albini, esistente nell’ Istituto 
fisiologico di Napoli, si osserva il treno posteriore di nn falco e quello di un 
coniglio, che vennero acciai due o tre mesi dopo di aver snhlia la recisio- 
ne del nervo ischiatico destro, con rivolgimento ad ansa dei due monconi 
perchè non arrivassero a congiungersi. Si notano i monconi periferici ed i 
loro rami ridotti a fili esilissimi, ed i muscoli della gamba sono flosci, pal- 
lidi ed atrofizzati. 
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poco o nulla di alterazione nutritiva , e ciò si avvera in tutti 
i cordoni nervosi, che nel loro decorso danno rami ; in tali 
casi una buona parte del moncone centrale sta ancora in re- 
lazione col centro e cogli organi periferici, onde continua a 
funzionare, e non vi è ragione per cui raggiunga il grado di 
atroGa del moncone periferico sottratto interamente all' in- 
fluenza dell'organo centrale. Nei cordoni nervosi poi che non 
si ramificano, come il nervo ottico, la recisione apporta atro- 
fia tanto del moucone centrale che del periferico, l' uno essen- 
do totalmente separato dall’ occhio, e l’ altro dall’organo cen- 
trale. 

Quindi in generale si può ritenere, che la recisione di un 
nervo che non si ramifica nel suo decorso porta contempora- 
neamente atrofia centripeta e centrifuga, cioè nel moncone 
centrale e nel periferico; e che invece quando il nervo si ra- 
mifica, si ha soltanto atrofia centrifuga, cioè nel moncone pe- 
riferico. 

Ciò posto, si domanda , che cos’ altra succede nel nervo re- 
ciso ? Oltre all’ assottigliamento , cambia di colore , perde 
quella lucentezza e quel candore proprio della sostanza ner- 
vosa tubulare, scompare la spirale del Fontana, diventa come 
un cordoncino di tessuto connettivo ; e se si esamina al mi- 
croscopio, si vedono i tubulini di un aspetto diverso a secon- 
da il tempo da che venne reciso il nervo , giacché in essi al 
principio si coagula la mielina , poi diminuisce di volume e 
poi scompare del tutto, rimanendo soltanto la guaina primi- 
tiva col cilindro dell' asse, il quale resta per molto tempo , 
e serve anzi come prova della sua esistenza nell’ animale vi- 
vo , potendosi vedere benissimo al microscopio senza alcun 
reattivo. 

Oltre alla recisione del nervo, la seconda condizione di cui 
ci stiamo occupando si può dimostrare pure sia esportando 
r organo periferico, sia distruggendo il centro nervoso; natu- 
ralmente tanto l’ atrofia come la perdita dell’ eccitabilità con- 
secutiva a distruzione degli organi centrali si verificheranno 
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in senso centrifugo , mentre quelle che seguono all’ esporta- 
zione dell’organo periferico avverranno in senso centripeto. 

Nella collezione dell'Istituto Fisiologico , menzionata a p. 
84 si osserva un’ esempio di atrofia centripeta al nervo ottico 
in una testa di Pica da nido , allo quale il Professore Albini 
distrusse l’ occhio destro mediante un ferro rovente ; 1’ ani- 
male fu ucciso trenta giorni dopo dell’ operazione, e nel pre- 
parato che si conserva si vede benissimo non solo I’ assotti- 
gliamento del nervo ottico destro prima del chiasma e del 
nervo sinistro dopo del chiasma, ma anche l’ impiccolimcnto 
del lobo ottico del lato opposto a quello dove fu bruciato l’oc- 
chio , ciò che dipende dal fatto che i tubulini del nervo otti- 
co d’ un lato passano per la massima parte al lato opposto. 
Quest’ atrofìa del lobo ottico prova come il processo atrofiz- 
zante non si è limitato al solo cordone nervoso (ottico), ma si 
è propagato fino ad un organo centrale. 

In un altro preparato si osservano quali esempii d’ atrofia 
centrifuga due rone, I’ una operata un mese prima della mor- 
te, l’ altra da cinquanta giorni ; in ambedue si vede P atrofia 
centrifuga dei nervi olfattivi, consecutiva alla distruzione de- 
gli emisferi cerebrali. 

In un pollo in fine si osserva l’atrofia centrifuga del ner- 
vo oculo-motore destro consecutiva ad una lesione praticata 
circa due mesi prima della morte al lobo ottico dello stesso 
lato (1). 

La terza condizione consiste nell’ alternativa dell’ attività 
e del riposo, dappoiché l'attività, la quale implica metamor- 
fosi chimica nel tessuto del nervo, deve pure alterarne lo sta- 
to molecolare ove venga a lungo protratta. Ma siccome d' al- 
tra parte pel riposo prolungalo non si verificano le meta- 
morfosi chimiche, necessarie alla vita del nervo, così anche 

(I) Il lobo ottico degli uccelli è ritenuto dal Prof. Albini come l'origine 
del nervo oculomolorc e come una semplice staiionc di passaggio per il 
nervo ottico; giacché la sua distruzione non porla alroGa del ucrvo ottico, 
ma del solo oculomolore. 
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T inazione protratta a lungo io altera, scemandone l'eccita- 
bilità. 

Gli organi di senso e di moto ed i nervi corrispondenti ri- 
fiutano d’ agire, come è ben noto, dopo lungo lavoro ; noi 
usiamo esprimere quest’impotenza alla funzione colla parola 
stanchezza. Se l’ eccitamento è molto intenso può verificarsi 
perfino la perdita assoluta e permanente dell'eccitabilità del 
nervo, ad esempio la cecità per abbacinamento. Ma gli stessi 
organi e nervi per una prolungata ed assoluta inazione di- 
ventano pure incapaci a funzionare ; così i muscoli si afflo- 
sciano ed atrofizzano, la vista si affievolisce, I’ udito diventa 
ottuso. La vita dell' uomo c dell'animale è forse troppo bre- 
ve perchè avvenga , in condizioni ordinarie , la perdita asso- 
luta e permanente dell' eccitabilità d' un nervo o di alcuni 
nervi in seguito alla continua loro inazione, ma ciò che non 
può verificarsi nell'individuo si manifesta nella specie , poi- 
ché continuando di generazione in generazione le stesse con- 
dizioni per le quali un dato organo e nervo è condannato al- 
l’ inazione, a poco a poco si impicciolisce e Analmente scom- 
pare ; come si dice sia il caso del Proteo, anguino che ai 
giorni nostri si rinviene in alcune grotte sotterranee prive 
affatto di luce, c nel quale non si osserva punto traccia d’ un 
organo della vista (1). 

Ammessa dunque come necessaria alla conservazione del- 
l' eccitabilità del nervo 1’ alternativa dell'attività e del riposo, 
prolungandosi 1* una o l'altra di queste fasi si ha in principio 
aumento d'eccitabilità, ma in seguito si verifica il fenomeno 
opposto, precisamente come succede quando si recide un ner- 
vo. Già ben si intende che l'intensità della causa, che pro- 
ti) l.o stesso asseriscono alcuni Naturalisti dell* Talpa cieca dell’Italia 
meridionale , la quale tiveodo abitualmente in gallerie sotterranee , e mal 
tollerando la luce del giorno ha tenuto costantemente contratte e chiuse le 
palpebre; ami col succedersi delle generazioni ciò k divenuto una condi- 
zione permanente, avendo questa Talpa gli occhi piccolissimi e velati dalle 
palpebre saldate. 
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lunga I' una o l' altra fase, influisce anche sulla durata del 
periodo d‘ aumentata eccitabilità e quindi sul momento io 
cui subentra la diminuzione o la cessazione della slessa. 


Infine facciamo ossecrare a proposito della questione del 
taglio dei nervi che : 

1. pel saldamento non è necessario il contatto dei due mon- 
coni, perchè si verifica amora quando è stato esciso un trat- 
to di nervo lungo qualche centimetro ; 

2. che il processo di saldamento è naturalmente tanto più 
rapido quanto più son vicini i due monconi ; 

3. che spesse volte si ha saldamento e reintegrazione di 
funzione dopo due o tre giorni dal taglio ; ed una volta il 
Professore Albini hn pure osservato in un cane, cui aveva re- 
ciso il vago al collo, che dopo 24 ore non solo erano cessati 
i fenomeni consecutivi al taglio di questo nervo ( battiti del 
cuore aumentati, respirazione affannosa), ma egli ottenne be- 
nanche rallentamento ed arresto dei moti cardiaci irritando 

10 stesso nervo al di sopra del taglio ; 

4. che molte volte si osserva ristabilita la sensibilità ed il 
movimento, come in animale sano , mentre i due monconi 
sono fra loro saldati per un esile fascetto di connettivo , nel 
quale si rinvengono soltanto pochi tubulini nervosi ; 

5. che tagliato un nervo misto si osserva prima ristabilirsi 

11 senso e poi il moto. Ciò si spiega pel fatto che la nutrizio- 
ne deli' organo periferico di senso non è si strettamente le- 
di I muscoli volontari! normalmente sono eccitati da stimoli interni au- 
tonomie!, quindi una volta che questi mancano, le carni si atrofizzano e de- 
generano al punto da non rispondere più all'influenza volitiva quando si for- 
ma il callo. Invece la pelle, essendo stimolata ordinariamente da cause e- 
steriori, le quali non mancano mai, si mantiene in attiviti e non soffre alcun 
disturbo nutritivo, onde appena saldati i monconi nervosi, il senso è il pri- 
mo a ristabilirsi. 
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gala alla sua attività funzionale, come è quella del musco- 
lo (I), per cui questo si atrofizza prontamente quando rimane 
inattivo ; e quantunque i tubulini di moto si saldino , pure 
nei primi tempi non possono spiegare sul muscolo la loro at- 
tività. Infatti recidendo io un animale il nervo ischiatico, ed 
avendo cura di tenere io esercizio i muscoli paralizzati , me- 
diante l' applicazione ripetuta più volte al giorno di una cor* 
rente d' induzione, vedrannosi ristabiliti i movimenti musco- 
lari contemporaneamente al saldamento del nervo ed alla ri- 
cupTata sensibilità della pelle. 


Il nervo dicesi morto quando non è più eccitabile, non ma- 
nifesta alcun potere elettro-motore e presenta una reazione 
stabilmente acida. Che dobbiamo pensare dell’ eccitabilità dei 
nervi di rana essiccati rapidamente, e che inumiditi riacqui- 
stano ancora potere elettromotore ? 

CAPITOLO IV 

ECCITAMENTO DEI NERVI 

I nervi, come abbiamo già visto, passano dallo stato di ri- 
poso a quello di attività p$r l’influenza di cause occasionanti, 
dette eccitamenti, le quali sono ora interne o autonomiche, ed 
ora esterne o stimoli. Lo studio degli eccitamenti autonomie i 
e sopratutto dell' influenza volitiva , si sottrae quasi intera- 
mente all'esperimento; invece possiamo agevolmente studia- 
re l'azione degli stimoli sui singoli nervi del corpo, e ce ne 
possiamo convincere in tre modi principali , cioè per la via 
subbielliva, per la via obbiettiva muscolare o glandolare, e per 
la via obbiettiva galvanoscopica o galvanometrica. 

1® Via subrettina — Ordinariamente la via subbielliva si 
usa soltanto pei nervi ed organi di senso, cioè pei nervi di 

(!) Vedi I* nota alla pagina precedente. 

12 
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senso specifico; io questo caso si osserva come ciascuno vie- 
ne facilmente eccitato alla sua estremità periferica da uno 
stimolo adeguato , che non opera punto sugli altri ; cosi la 
luce eccita soltanto la retina , le sostanze sapide solo le pa- 
pille gustative ec. Dippiu è a notarsi che in uno stesso ner- 
vo di senso specifico gli stimoli di diversa natura producono 
sempre sensazioni analoghe a quelle degli stimoli adeguati; 
infatti il nervo ottico ha per stimolo adeguato la luce, e qua- 
lunque altro eccitamento produce sempre sensazioni luminose, 
come una forte scossa al capo, un trauma sull'occhio, fanno 
vedere scintille, lampi ec. Nel momento che si applica la cor- 
rente elettrica all' occhio e nel momento che se ne allontana, 
si vedono come delle fiamme ; e quando poi la corrente per- 
corre il nervo della visione, il campo visivo non è libero, ma 
si presenta frammezzato da linee luminose, arabeschi ec. — 
Ciò valga auche per gli altri nervi di senso. 

La via sperimentale subbiettiva da poco tempo si è applicata 
anche per i nervi di moto, c noi ce ne occuperemo parlando 
della velocità del processo nervoso, ove cade più a proposito,* 
2° Via obbiettiva musculare o glandolare — Questa via vale, 
come lo dice il nome, per i nervi motori e secretori , per i 
quali saranno stimoli tutti gli agenti atti a destare contrazio- 
ni musculari e rispettivamente ad aumentare la secrezione, 
dato però il muscolo o la gianduia nello stato fisiologico. At- 
tesa la difficoltà di speriraeutare sulle glandule , si ricorre 
sempre alla via musculare, perchè il muscolo conserva per un 
certo tempo dopo che fu tolto dall'organismo la facoltà di con- 
trarsi per eccitamenti fatti al suo nervo. i 

3° Fra obbiettiva galvanometrica e galvanoscopica — Ambe- 
due servono per tutti i nervi in generale, giacché un nervo ec- 
citato da un qualunque stimolo disturba sempre l'ago del mol- 
tiplicatore, manifestando una diminuzione della corrente pro- 
pria , e quando in luogo del moltiplicatore si usa il reoscopo 
musculare, il nervo di questo viene eccitato , per induzione, 
dalla diminuzione di corrente del nervo su cui si esperimento. 
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STIMOLI 

Gli agenti esterni cbe hanno un' influenza sui nervi si di- 
cono slimoli; si distinguono in meccanici , chimici , termici ed 
elettrici, che bisogna accuratamente esaminare. 

Qui noi tratteremo in generale del modo d'agire dei diversi 
stimoli applicati sui cordoni nervosi tolti dal corpo; gli espe- 
rimenti in proposito furono istituiti specialmente sui nervi 
di moto , appunto perchè il muscolo mediante le sue contra- 
zioni o coll’ arresto ne' suoi movimenti preesistenti ci segna 
l’ avvenuto o non avvenuto eccitamento del nervo (1). Al ca- 
pitolo degli organi di senso si farà parola del modo d' agire 
degli stimoli sulle estremità periferiche dei loro nervi, ed al 
capitolo delle secrezioni, del trofismo e dell’azione muscolare 
si dirà dell’azione dei diversi stimoli sui nervi corrispondenti. 
Incenerale però si può dire che per qualunque nervo del cor- 
po stimoli di diversa natura dànno sempre effetti identici, così 
*11 nervo di moto risponde a qualunque stimolo colla contrazio- 
ne musculare, il nervo di secrezione sempre con mutamenti 
nella qualità e quantità del secreto, il nervo di senso speciflco 
risponde agli eccitamenti sempre colla sensazione prodotta 
dallo stimolo adeguato. - • • 

STIMOLI ELETTRICI 

: ' 1 * * 

Cominciamo dagli stimoli elettrici , giacché questi hanno 
molta importanza in Fisiologia ed in Clinica, e perchè hanno 

(1) Se per questi ssperimeuti si adopera come muscolo il cuore pulsante 
di un animale vivo, e si stimolano I rami cardìaci del nervo vago, sì ottiene 
il rallentamento ed anche l’arresto nei movimenti del cuore. Questo espcri- 
rimento prova evidentemente l’esistenaa di nervi che arrestano direttamen- 
te movimenti esistenti , in quanto che Esperimento in parola riesce anche 
quando si irritano i monconi periferici del citato nerto, tolti dall’organismo 
insieme al cuore. 
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dei vantaggi sugli altri stimoli, i quali spesso o non sono ade- 
guati , o pure perchè la loro applicazione, per ottenerne un 
utile effetto, è quasi sempre scompagnata da alterazione nella 
compage del tessuto nervoso. L'elettricità rispetta più di ogni 
altro stimolo il nervo, sia dal punto di vista anatomico che 
chimico, vi può agire ripetutamente e con varia intensità , e 
sembra anzi che sotto date condizioni ed entro certi limiti lo 
renda più attivo, aumentandone l’eccitabilità. 

In Fisica si parla di due sorta di elettricità, la statica e la 
dinamica ; riguardo alla loro essenza sono la stessa cosa , e 
soltanto differiscono in quanto alla rapidità con cui le due op- 
poste elettricità si fondono tra loro. Per le ricerche fisiologi- 
che, e precisamente per lo studio deli' elettricità come stimo- 
lo, si adoperano ordinariamente le correnti, giacché di esse si 
può facilmente calcolare la forza, la densità, la direzione, ec. 

Innanzi tutto bisogna conoscere se questa elettricità stimola 
il nervo per sè stéssa, ovvero per le sue variazioni ; una vol- 
ta si riteneva da tutti che la corrente elettrica per sè stessa 
uon fosse uno stimolo, ma invece eccitasse il nervo soltanto 
per le oscillazioni nella sua forza e densità. Questa opinione 
era basata sul fatto che adagiando sugli elettròdi di una pila 
un nervo unito al suo muscolo si vede che, questo si contrae 
soltanto nel momento che si stabilisce la corrente, oppure, 
quando s’ interrompe, sia dividendo i fili, sia con un' appa- 
recchio interruttore qualunque ; e durante il tempo che la 
corrente percorre il nervo, il muscolo resta in riposo ; c se di 
tanto in tanto si nota qualche leggiera contrazione, ciò di- 
pende dall’ essere la corrente non perfettamente costante. Pe- 
rò, come dicevamo innanzi, se si applica la corrente all’ orga- 
no della visione, si hanno sensazioni, di fiamme all’ aprire e 
chiudere del circuito, ma durante il passaggio della corrente 
il campo visivo non rimane libero, bensì si vedono punti lu- 
minosi, strisce, corone ec.; d’ altra parte ponendo una rana 
galvanoscopica sugli elettròdi di una corrente esattamente 
costante e di una certa intensità , pure non mancano delle 
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piccole contrazioni. Tutto ciò dice chiaramente che non si 
ha eccitamento solo nelle interruzioni della corrente costan • 
te, ma anche durante il passaggio della stessa ; e perchè ciò 
si verifichi, è mestieri che la corrente abbia una media in- 
tensità. 

Passiamo ora ad esaminare se la corrente elettrica per ec- 
citare il nervo deve essere aperta o chiusa interamente, o pu- 
re se- basta un semplice mutamento nella sua densità- Ponen- 
do una rana galvanoscopica coi nervi sugli elettròdi di una 
pila, si vede che i muscoli si contraggono non solo ad ogni 
aprire o chiudere del circuito, ma ancora semprechè con un 
conduttore metallico qualunque si devia una porzione della 
corrente e quindi se ne diminuisce la densità primitiva. Del 
pari se alia pila dell’ apparecchio in parola se ne aggiunge 
un'altra, in guisa da aumentare la tensione elettrica, la rana 
anche si contrae (1). Dunque si può dire*che il nervo viene 
eccitato, e quindi i muscoli si contraggono, non soloall’apri- 
re e chiudere della corrente , e quindi ad ogni sua interru- 
zione, ma ancora ad ogni aumento o diminuzione della cor- 
rente stessa ; non tralasciando però di notare che anche la 
corrente costante di una data intensità riesce ad eccitare de- 
bolmente i nervi. 

In tutti questi casi si osservano sempre delle contrazioni 
muscolari istantanee; però se l' eccitamento elettrico del ner- 
vo, ovvero le interruzioni od oscillazioni nella densità della 
corrente si verificano in un tempo brevissimo , in guisa da 
non permettere al muscolo di rilasciarsi, allora questo rima- 
ti) Per forza od intensità dell» torrente S’intende la quantità dell’elettri- 
co ebe in un dato tempo passa lungo il conduttore ; essa quindi cresce as- 
sieme ai snoi effetti sia annientando la forza elettromotrice, sia diminuendo 
gli ostacoli al passaggio della corrente, ciò che ai ottiene con un conduttore 
corto, molto spesso e metallico. 

La tensione poi, spossessa o densità della corrente corrisponde alla forza 
della stessa divisa per la sezione trasversa del corpo del conduttore. Quindi 
aumenterò tanto più di tensione, ed avrò effetti tanto più fotU , per quanto 
più sottile t il filo conduttore. 
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ne conlratto, e fortemente, costituendo ciò che dicesi telano. 
Quindi in Fisiologia si parla non solo di un tetano muscola- 
re, ma ancora di un telano nervoso, il quale avviene per ecci- 
tamenti brevissimi che si succedono con grande rapidità. 

La corrente elettrica sia che entra, sia che esce dal nervo, 
sia che s’interrompe, eccita sempre variamente il nervo, e ciò 
a seconda l’angolo che fanno gli elettròdi collo stesso. Infatti 
gli elettròdi si possono applicare sia perpendicolarmente sul 
nervo, sia obbliquamentc, e la contrazione muscolare varia in 
entrambi i casi, avendosi cioè nessuna o debolissima contra- 
zione se gli elettròdi formano un angolo retto col nervo , ed 
una contrazione energica quando formano un angolo acuto ; 
anzi si ha il massimo eccitamento del nervo se gli elettròdi 
vi arrivano in una direzione pressoché parallela al suo asse. 
Ciò si dimostra con un esperimento semplicissimo ma abba- 
stanza delicato. SuAli una tavoletta di legno s'incastrano due 
laminette, una di rame, I' altra di zinco, in modo da restare 
nel mezzo un certo spazio ; questi due metalli rappresentano 
gli clementi di una pila, i quali entrano in azione non appe- 
na si riuniscono con un conduttore umido; ed infitti ponendo 
sulle laminette un sottile ponte di carta bibula, bagnato nella 
soluzione di cloruro di sodio, da questo ponte si può ottenere 
una corrente, riconoscibile con tutt’ i mezzi reoscopici. Ora 
«e sul ponte, o conduttore umido, si fa cadere ad angolo ret- 
to il neno di un arto di rana, e si congiungono dall'altro la- 
to le laminette con un arco metallico, non si veriQca nei mu- 
scoli alcuna contrazione; invece disponendo il nervo obbliqua- 
mente, si notano molte contrazioni nell' arto ad ogni apertura 
c chiusura del circolo; queste contrazioni poi diventano tanto 
più energiche quanto più il nervo cade parallelamente al pon- 
te. Ciò si spiega ricordando quello che si disse a proposito 
dell’elettrolono, cioè che quando gli elettròdi cadono verti- ‘ 
calmante sul nervo, le molecole peripolari influenzate eseguo- 
no soltanto una quarto di rotazione, di tal che presentando 
alle molecole contigue tanto la zona positiva che la negativa. 
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non v’ inducono alcun cambiamento di direzione, onde il ner- 
vo resta poco o nulla eccitato. Invece disponendo gli eiettró- 
di molto obbliquamente sul nervo , le molecole di tutto il 
tratto compreso tra essi eseguono un' intera mezza rotazione, 
e possono così indurre la stessa disposizione nelle altre mole- 
cole fuori il tratto eccitato ; in tal modo il nervo viene con- 
siderevolmente eccitato, stante la estesa polarizzazione delle 
sue molecole. 

Il grado dell’ eccitamento del nervo per la corrente elettri- 
ca è in ragione delia lunghezza del tratto compreso fra gli 
elettròdi ; ciò che si può constatare sia notando il grado di 
accorciamento del muscolo, sia facendogli sollevare dei pesi 
a diversa altezza ; sempre però si avvera che l' eccitamento 
aumenta in ragione del tratto compreso fra gii elettròdi. In- 
fatti in una rana galvanoscopico. preparala da qualche tempo 
e resa per conseguenza poco eccitabile, si possono avere an- 
cora deile contrazioni soltanto se il tratto di nervo eccitato 
dalla corrente è alquanto lungo. 

Un altro fatto, ancora importante , si è che l' eccitamento 
uon è eguale a seconda i varii punti stimolati dallo stesso 
nervo; infatti se gli elettròli si applicano presso alle radici 
dei nervi spinali si ottiene una contrazione molto energica , 
viceversa se si applicano sul nervo in vicinanza dei muscoli 
la contrazione è debole. Sembra perciò che l' eccitamento si 
moltiplichi centrifugamente nel tratto di nervo che percorre, 
purché questo nervo sia di moto ; invece per un nervo di sen- 
so pare che succeda 1' opposto, giacché un piccolo stimolo si 
avverte soltanto alla periferia del nervo, e uon già pi esso al 
suo centro, o nel suo decorso. 

Ritornando ora al fatto , che la corrente elettrica costante 
possa eccitatare il nervo, anche senza subire delle oscillazio- 
ni o delle interruzioni, ricordiamo come questa corrente in- 
duca nel cordone nervoso uno stato elettrotonico , che è un 
fenomeno particolare derivante dai processi molecolari del 
nervo, un fenomeno per conseguenza elettrolitico ; giacché noi 
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non possiamo concepire elettrolisi senza ammettere un movi- 
mento molecolare qualunque. Dato ciò , risulta chiaro come 
fosse erroneo il ritenere che la corrente costante non possa 
eccitare il nervo per sò , bensì rappresenti uno stimolo sol- 
tanto nelle oscillazioni della sua intensità, ovvero nelle in- 
terruzioni. E poi vi sono i fatti sperimentali innegabili, che 
abbiamo citati più sopra ; cioè a dire della corrente applica- 
ta sull'occhio, che dà impressioni luminose anche quando è 
stabilito il circuito, e della rana galvanoscopica che qualche 
volta si vede contrarre ed anche tetanizzare sotto l' influenza 
di una corrente costante di media intensità. 

Quindi si potrebbe pensare che la corrente costante rappre- 
senta pel nervo un’ eccitante continuo, forse per via indiret- 
ta, cioè per i cambiamenti elettrolitici che vi determina. 

Come si spiega ora il fatto, che solo la corrente di media 
intensità opera come stimolo, potendo finanche tetanizzare i 
muscoli, e non già la corrente forte ? 

Per spiegare come lu corrente costante rappresenti uno sti- 
molo per i nervi, il Pflueger ha istituito molti esperimenti , 
ne ha studiato tutte le condizioni, ed ha assegnato al fatto 
una ragione abbastanza plausibile, ma non del tutto sufficien- 
te* E diciamo abbastanza plausibile, giacche egli ammette per 
fermo che la corrente ecciti il nervo soltanto quando è di me- 
dia intensità , e se eccedc'questo limite, egli dice, che il ner- 
vo rimane indifferente. Si noti che gli esperimenti vennero 
eseguiti su i nervi e muscoli tolti dull'organismo, e non già per 
via subbiettiTa, applicando cioè la corrente ai nervi di senso, 
e facendo notare allo stesso individuo se questa opera da sti- 
molo anche quando è di forte intensità ; dappoiché noi sappia- 
mo che la corrente costante applicata sui nostri organi di sen- 
so produce, quando è chiusa, un eccitamento, crescente sem- 
pre in ragione del suo grado d’ intensità. Invece sperimen- 
tando obbieitivamente sui nervi di moto coi loro muscoli, ve- 
diamo, come dice Pflueger, che si hanno contrazioni soltanto 
per una corrente costarne ^ media intensità, e se questa si 
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accresce il muscolo non più si contrae. Da ciò non si deve de- 
durre subito che il nervo non viene eccitato da una corrente 
costante forte , giacché può esservi eccitamento , ed intanto 
non viene manifestato, appunto peri disturbi elettrolitici, o 
per i cambiamenti molecolari indotti nel nervo o nel muscolo 
della stessa corrente troppo forte. 

Ecco intanto come spiega Pflueger l' eccitamento del nervo 
di moto per una corrente di media intensità. 

Nel nervo percorso dalla corrente costante bisogna innanzi 
tutto distinguere un tratto interpolare, cioè limitato dai due 
elettròdi, e due tratti extrapolari, cioè al di fuori degli stes- 
si. Tutti convengono che l'eccitabilità del nervo varia nella 
porzione influenzata dal polo positivo o anóde, ed in quella 
influenzata dal polo negativo o catóde ; nella provincia del- 
l’ anòde si ha diminuzione di eccitabilità, e ciò per una certa 
estensione tanto al di qua che al di là del punto influenzato ; 
invece nella provincia del catòde si ha aumento di eccitabili- 
tà. Quindi la parte del nervo influenzata dal polo positivo di- 
cesi nella fase analettrotonica , e quella influenzata dal polo 
negativo nella fase catalellrotonica. Queste due parti del ner- 
vo non hanno eguale estensiene, e per quanto più I' una au- 
menta, per tanto l'altra diminisce in estensione. Quindi il 
nervo influenzato dalla corrente costante subisce mutamenti 
nella sua eccitabilità in piu o in meno, e ciò tanto nel tratto 
compreso fra i due elettròdi, quanto nelle proviucie al di fuo- 
ri del tratto interpolare. È naturale che aumentando l' esten- 
sione del tratto analettrolonico, diminuisce l' eccitabilità del 
nervo ; e viceversa aumentando I' estensione del tratto cata- 
lettrotonico, anche 1' eccitabilità del nervo aumenta. 

Ora PII ueger crede d'aver dimostrato , che incominciando 
dalle più deboli correnti e passando a correnti di media inten- 
sità, la provincia del catalettrotono va sempre estendendosi, e 
viceversa si limita quella dell'analettrotono ; ad un certo gra- 
do poi di forza della corrente si stabilisce il fatto opposto, e- 
stendendosi cioè la provincia dell' analetlrotono , e riducen- 
te 
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dosi quella del cutalettrotono. Quindi nel primo caso l'ecci- 
tabilità del nervo aumenta, e può arrivare a tal grado da ri- 
sentire perfino come stimoli i cambiamenti molecolari o elet- 
trolitici |rrodotti dalla stessa corrente; onde si spiega, secon- 
do lui, il fatto delle contrazioni muscolari eperfino il tetano, 
che si ottiene mercé correnti di media intensità (1). Invece 
nel secondo caso l'eccitabilità del nervo diminuisce, e di tan- 
to da farlo rimanere indifferente anche per l' azione di un’in- 
tensissima corrente elèttrica. 

Come si veile, è una spiegazione molto ingegnosa , ma non 
completa , giacché in questo secondo caso si può dire che il 
nervo anche 6 eccitato, anzi troppo, ma che i cambiamenti od 
alterazioni elettrolitiche sono tali da non poterai più trasferi- 
re l’eccitamento al muscolo, e perciò questo rimane in riposo. 


La corrente elettrica, come abbiamo visto, eccita il nervo 
sopratutto nelle oscillazioni della sua intensità, quindi il mas- 
simo eccitamento si ha nell’ aprire e chiudere il circuito , in 
ali si passa rapidamente dallo zero al maximum di forza e- 
lettrica , e viceversa. Sempre però il grado d’eccitamento di 
un nervo per oscillazione della corrente costante aumeata in 
ragione dell' oscillazione stessa. 

Ora si domanda se l'eccitamento del nervo di moto , e la 
contrazione che ne conseguita, debbano essere tanto più forti 
quanto maggiore è la forza assoluta della corrente. 

Un tale fatto è stato studialo ultimamente pure da Pflue- 
ger, il quale è arrivato a conclusioni molto più certe e stabili 
che non il l)u Bois-Reymond, il quale peraltro, avendo intro- 
dotto in Fisiologia sperimentale l’uso del Reocordo, gli forni 


<1) Sfrondo Pflnrger fanone ironizzante è più evidente prr correnti che 
percorrono il nervo centrifugamente, fior in direzione discendente. 
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i mezzi fisici ed il melodo sperimentale più opportuno per la 
soluzione dei quesito. 

Il Reocordo è un istrumento ideato da Poggendorf in base 
all’ esperienza di fatto, che se si chiude contemporaneamente 
una pila galvanica con più conduttori , la corrente si distri- 
buisce nei singoli circoli a seconda degli ostacoli che si op- 
pongono al suo movimento. Questo istrumenlo venne perfe- 
zionato da Du Bois-Reymond allo scopo di graduare diversa- 
mente la forza delle correnti elettriche da applicarsi ai tessuti 
animali; e siccome questi per loro natura sono cattivi con- 
duttori, cioè rappresentano un ostacolo non indifferente alla 
propagazione della corrente, si raggiunge facilmente lo scopo 
mediante introduzione nel circolo della pila di lunghi e sottili 
fili metallici. 

Adunque il principio di costruzione del Reocordo si è di 
chiudere una pila con due archi , de' quali I' uno serve a sti- 
molare il nervo , mentre I' altro è in comunicazione con un 
apparecchio speciale suscettibile di presentare un ostacolo 
imitabile alla corrente di modo che in ragione che si aumenta 
o si diminuisce questo ostacolo s’ indebolisce o si rinforza la 
corrente nell’ arco chiuso dal nervo o dal tessuto animale. 

Stante l’ importanza di questo istrumento ne facciamo qui 
seguire la Ggura e la rispettiva spiegazione. 
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Immaginiamoci una cassetta di legno capovolta, della lun- 
ghezza di circa 1200mm. .larga 180 mm., ed alta 50 mm. Sulla 
faccia esterna del fondo di questa cassetta ( che è qui rivolta 
all' osservatore) si vedono tirati parallelamente due sottili fili 
di platino pp lunghi circa un metro. All'estremità inferiore U 
passano sopra una piccola lamina di acciajo ti'; all'estremità su- 
periore 0 il filo p' sta unito alla vite mordente A, la quale ha 
un altro foro per ricevere un conduttore della pila. Come si 
vede nella figura la vite A è fissata alla laminetta d’ ottone m, 
di modo che il filo di platino resta in comunicazione elet- 
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Irica con la lamina m; il filo p invece arriva alla lamina pu- 
re d'ottone m\ la quale è isolata dalla prima di sinistra m. 
Parallelamente a queste due l' apparato porta al suo estremo 
superiore altre lamine d’ottone, m», ma, m‘, ms, m«, che so- 
no isolate dalle prime e fra loro stesse ; l’ ultima lamina 
m* porta due viti B B 1 * 3 . I due fili di platino p' p al loro capo 
superiore passano per due cilindri d'acciajo de pieni di mer- 
curio ; questi cilindri alla parte larga sono chiusi da un tap- 
po di soghero con un piccolo foro che serve a dar passaggio al 
filo di platino; all' estremità superiore i cilindri terminano in 
sottile punta con esilissimo foro occupalo dal filo di platino, 
il quale vi può scorrere facilmente. I due cilindri sono fissa- 
ti su di una slitta d'ottone S la quale può scorrere in su ed in 
giù lungo la scala C. Le lamine d’ ottone m tri 1 , ma, pos- 

sono essere poste fra loro in comunicazione elettrica median- 
te i pezzetti d’ ottone di cui nella figura si vedono le sezioni 
trasverse fr8 mf ed m», fra m* ed m* ec. 

Infine sulla faccia opposta del fondo della cassetta si trova- 
no dei Oli sottili d’argento chinese, tesi nel modo che si vede 
nella figura (1), e che, formando ora una , ora due, ora tre o 
più anse intorno ai perni d’ avorio a 9 y ec., servono a ren- 
dere più lungo ( cioè una, due , cinque , dieci volte ) e quindi 
più difficile il cammino alla corrente fra una lamina d' ottone 
e l’altra, sempre che ne sia interrotto il passaggio diretto me- 
diante i pezzetti d' ottone mobili (2). Cosi il filo d'argento, 
che riunisce le lamine m* ed m* e che fa un ansa in {3, rap- 
presenta un' ostacolo eguale ai due fili di platino p p' quando 
la slitta trovasi allo estremo l del Reocordo ; il filo che riu- 
nisce le lamine m* ed m» rappresenta un ostacolo quintuplo 
dei fili di platino, perchè forma due anse abbastanza lunghe; 

(1) N. B. Questi fili non dovrebbero vedersi nella figura, se in questa per 

maggior chiarezza non fosse stalo omesso il vero fondo o la tavola di legno. 

(3) Dovendosi per la sollecitudine della stampa pubblicare il foglietto, 
si è dovuto dare questa figura del Aeocordo, sebbene presenti qualche im- 
perfezione nella disposizione dei fili d’argento rispetto alle lamine d’ottone. 
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infine t‘ ultimo filo che unisce la lamina tm colla lamina 
m* rappresenta un' ostacolo decuplo di quello dei fili di pla- 
tino formando quattro lunghe anse. 

I pezzetti metallici che servono a congiungere fra loro le 

lamine d'ottone m m s sono attaccati a funicelle e portano 

i numeri 1, 1, 2, 5, 10, indicanti appunto i gradi di ostacolo 
che rappresentano quando sono tolti. 

Ecco ora come si usa questo istrumento; si unisce un polo 
della pila, per es. il positivo, colla vite B'. Da qui si giunge 

senza ostacoli per la breve via delle lamine m ro* ( unite 

fra loro coi pezzetti d' ottone ) al polo negativo fissato nella 
vite A, ciò che succede quando la slitta trovasi allo zero della 
scala, in modo che le punte dei cilindri d' acciajo toccono di- 
rettamente e congiungono fra loro le lamine m' ed m. Oltre 
a ciò da B' si parte un altro arco (via per la corrente) indica- 
to dalla linea DD, in u» punto del quale, per es. in T, si pone 
il nervo od il muscolo. Quando gli ostacoli sono ordinati nel 
Reocordo come nella figura , nell' arco conduttore DD passa 
una debole corrente, sempre che la pila non sia d' una ecces- 
siva forza elettromotrice. Se ora si allontana la slitta verso U 
aumenta la forza della corrente in DD, perchè introducendo gli 
ostacoli p' p viene diminuita la forza della corrente nell’ar- 
co del Reocordo , nel quale come chiaramente si scorge può 
essere aumentato I’ ostacolo fino a dicci volte di più di quello 
rappresentato dai fili di platino. Così ad esempio , volendo 
quintuplicare l’ostacolo non si ha altro che a levare il pez- 
zetto d’ottone che unisce la lamina m* colla lamina m*; allo- 
ra una porzione delia corrente passa facilmente da B in me. da 
questa in ms, da m 3 in m*. che sono tutte unite fra loro, ma 
giunta in m* per passare in m» deve percorrere il filo metallico 
che le congiungc dopo fatte due lunghe anse (ostacolo quintu- 
plo); giunta ora la corrente in m s passa facilmente in m 1 , m 1 e 
poi per pp 1 (unità dell’ostacolo) raggiunge il polo A della pila. 

Mercè questo istrumento , con un moltiplicatore per con- 
trollare la forza della corrente, ed eccitando il nervo ora me- 
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diorite una semplice scarica d’ induzione, ed ora mediante la 
stessa scarica, mentre il tiervo era percorso da una corrente 
costante, la di cui forza veniva regolata dal reocordo (1), Pflue- 
ger venne a stabilire la seguente legge: Che l'eccitamento pro- 
dotto dalla medesima oscillazione d'intensità aumenta in prin- 
cipio coll' aumentare l'altezza assoluta delle ordinale fra le 
quali l'oscillazione avviene, ad una certa altezza però di que- 
ste ultime l'eccitamento incomincia a diminuire (2,>. 

Si conosceva da qualche tempo che le. contrazioni si veri- 
ficavano nel muscolo solo all' aprire e chiudere della corrente 
applicata sul neno ; però, non tenendo conto della intensità 
della corrente e della sua direzione, spesso si osservava con- 
trazione ora nel chiudere cd ora nell' aprire il circuito, altra 
volta il muscolo rimaneva in riposo tanto nell' apertura che 
nella chiusura, c finalmente altra volta si aveva contrazione 
in entrambi i casi. Sembrava quindi non.csservi alcuna legge 
che regolava il fenomeno, ed i primi che l’osservarono, lo a- 
scrissero piuttosto ad incostanza nelle condizioni di eccitabi- 
lità del nervo, ovvero a variazioni della corrente. 

In seguito poi Riltcr e Nobili osservarono meglio i fatti, 
e dopo molte e ripetute esperienze , folte da ciascuno per 
proprio conto, e non già in comune, credettero aver trovale 
le condizioni che dovevano operare sul nervo perchè fosse ec- 
citato ora nell'apertura, ora nella chiusura del circuito, ora in 
nessuno dei due casi, ed ora in entrambi; e stabilirono perciò 
la legge di contrazione, che noi qui riferiamo più per merito 
storico che per altro; sempre però essi la basavano sulle con- 
dizioni organiche del nervo e sul suo stato di eccitabilità. 


li) La forza di questa corrente costante veniva controllata dal mnlipli. 
calore. È naturale che la oscillazione della corrente eccitante il nervo, 
quando questo non era percorso dalla Torrente costante, incominciava da 0", 
mentre quando il nervo era attraversalo dalla corrente costante l’oscillazione 
incominciava da un grado molto più alto, e potevaesserc regolata dal reocordo. 

(2 Questa legge riguarda, com’ è evidente, i nervi di moto, dappoiché 
PNueger l’ha stabilita soltanto per via obbiettiva muscolare. 
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Avendosi avuti separatamente gli stessi risultati da due 
uomini insigni, si credette da tutti che questa fosse la vera 
legge. Recentemente peri» Pflueger ha esaminato sperimenta I- 
mente la legge di Nobili e Ritter, e potendo disporre di mezzi 
maggiori e di istrumenti di precisione, sopratutto degli elet- 
trodi non polarizzabili e della camera umida, è venuto a delle 
conclusioni in gran parte diverse, ammettendo un'altra legge 
di contrazione, la quale deve ritenersi come vera sempre re- 
lativamente allo stato attuale della scienza. 

Innanzi tutto, cosa sono gli elettrodi non polarizzabili ado- 
perati da Pflueger e da tutf i fisiologi odierni ? Tanto i fili 
di rame che quelli di platino dopo un certo tempo che sono 
stati percorsi dalla corrente, si polarizzano, divengono anche 
essi elettromotori, e disturbano così I’ andamento dell’opera- 
zione : onde la necessità di elei tròdi che fossero solamente 
conduttori ed incapaci a polarizzarsi. Una forma di elettròdi 
non polarizzabili si è quella di Czermak, e consiste in un tu- 
bo di vetro, a mo' di un corpo di siringhetta , in cui ne pe- 
netra un altro pieno di soluzione di solfato di zinco e chiuso 
all’estremo con tappo di carta bibula, il quale estremo poi al- 
l’ intorno è avvolto con filo a mo' di stantuffo della siringa. 
Nella soluzione di solfato di zinco è immerso un filo di zinco 
amalgamalo avvolto a spira, il quale sta in comunicazione col 
reoforo della pila, e l’elettricità da questo spirale passa attra- 
verso il tappo di carta bibula in un poco di albume d'uovo con- 
tenuto nell’ estremo affilato della siringa, che deve servire da 
eccitatore. 

Pare che questa forma di elettròdi non polarizzabili del 
Czermak sia caduta presto in disuso ( probabilmente per le 
alterazioni indotti: nell’albume dal sale meiallico), ed invece 
quasi tutf i fisiologi adoperano quelli di Du Bois-Reymond. 
Quest’altra forma consiste in un tubo di vetro pieno di solu- 
zione di solfato di zinco, in cui è immersa una lamina di zin- 
co amalgamata, che sta in comunicazione colla pila ; il tu- 
bo all’ estremo libero èchiuso da un tappo di argilla im- 
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postata con soluzione di cloruro di sodio e conformata a 
punta. 

Ciò posto, Ritter e Nobili per stabilire la legge di contrazione 
partivano dal grado di eccitabilità del nervo, e a seconda que- 
sto grado si doveva avere contrazione muscolare sia nell’apri- 
rc che nel chiudere il circolo, o pure riposo in ambedue i mo- 
menti , o finalmente contrazione ora Dell' aprire ed ora nel 
chiudere. 

Pflueger ragionevolmente ha messo da parte l’ eccitabilità 
nervosa, giacché questa non sempre è calcolabile con esattez- 
za, c varia per molte circostanze , alcune delle quali tengono 
allo stato dell’animale, altre alla stessa corrente; egli invece, 
sperimentando sempre su nervi freschi tolti da animali vivi, 
ha stabilita la legge di contrazione, basandosi piuttosto sulla 
forza della corrente adoperata come stimolo, che distingue in 
tre gradi debole, media e forte. 


Forza 

Corrente 

Corrente 

della corrente 

ascendente 

discendente 

Corrente 

Chius.* — Contrazione 

Chius.* — Contrazione 

debole 

Apert.* — Riposo 

Apert.* — Riposo 

Corrente 

C. — Contrazione 

C. — Contrazione 

di media forza 

A. — Contrazione 

A. — Contrazione 

Corrente 

C. — Riposo 

C. — Contrazione 

forte 

A. — Contrazione 

A. — Dcb.«cont. e 


Adunque la legge di PII ueger dimostra chiaramente come 
la chiusura o l’apertura dello corrente non hanno la stessa in- 
fluenza stimolante sul nervo , e ciò sempre a seconda della 
forza e della direzione della corrente stessa. 
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La spiegazione della legge di contrazione del Pflueger, è ba- 
sala su di un'altra legge che riguarda l'eccitamento dei nervi, 
da lui stesso stabilita, cioè che, la causa vera dell'eccitamento 
del nervo non è la corrente per sè o le sue oscillazioni, bensì la 
comparsa nel nervo dello stalo catalellrolonico, ovvero la scom- 
parsa dell' analettr otono; e non mai la scomparsa del catalettro- 
tono, o la comparsa dellanalettrotono. Con altre parole, se un 
nervo è percorso da una corrente costante, l’ eccitamento suc- 
cede alla chiusura del circolo soltanto nel punto toccato dal- 
l'elettròde negativo, ove si sviluppa il calalettr otono, ed all’a- 
pertura soltanto nel punto toccato dall' elettròde positivo, 
ove scompare l’ analeltrotono ; e la causa dello eccitamento 
nella chiusura sta nei mutamenti molecolari, che si manife- 
stano nel tratto del nervo influenzato dal catòde, mentre che 
nell’ apertura sta appunto nel ritorno allo stato molecolare 
primitivo della regione influenzata dall' anòde. 

Noi abbiamo visto innanzi che nel punto del nervo in con- 
tatto col polo negativo si manifesta il cataletlrotono e si ha 
aumento di eccitabilità, invece dove poggia il polo positivo si 
sviluppa l' analettrotono e si ha diminuzione di eccitabilità. 
Ora è appunto il movimento molecolare cagionato dal catalet- 
trotono che rappresenta l'eccitamento, mentre quello prodotto 
dall'analettrotono costituisce un eccitamento negativo, e perciò 
la scomparsa dell’analettrotono riesce relativamente uno stimo- 
lo. In ogni oscillazione quindi positiva dall'intensità della cor- 
rente (come succede chiudendo il circolo) l'eccitamento parte 
dal catòde, e comparisce il cataletlrotono ; invece in ogni o- 
scillazione negativa della corrente (come aprendo il circolo ) 
l'eccitamento parte dall’ anòde, e si ha la scomparsa o dimi- 
nuzione dell' analettrotono. 

Vediamo ora i diversi modi con cui si può pruovare questa 
teoria di Pflueger, e poscia passeremo a spiegare la sua legge 
di contrazione. 

Vi sono tre prove, immaginate da tre distinti Gsiologi, cioè 
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a dire, la prova di Bezold, quella dello stesso Plluegcr, e l'altra 
di Chauveau. 

1° Prova di Bezold. È basata sul fatto ben’ assodato in Fi- 
siologia , che cioè si può misurare sperimentalmente la ve- 
lociti di propagazione dell’ eccitamento nei nervi, cioè che 
un eccitamento per passare tra idue elettròdi, applicati a una 
certa distanza su di un nervo, impiega un tempo brevissimo, 
ma possibile a determinarsi. 

Dato ora un lungo nervo col suo muscolo, pensiamo di ap- 
plicarvi una corrente costante media mercè due elettròdi, si- 
tuati a grande distanza tra loro. Il muscolo porta al suo e- 
stremo un pennello che scrive su di un cilindro girante col- 
l’ asse verticale; è naturale che nel riposo si avrà una li- 
nea orizzontale e nella contrazione una linea verticale ovve- 
ro obbliqua , a seconda del tempo impiegato dal muscolo 
per accorciarsi ; tutto ciò , serve per conoscere il momento 
in cui l’ eccitamento arriva al muscolo. Ciò posto. Bezold di- 
ce, se veramente l’eccitamento viene ora dal catalettrotono 
che si sviluppa, ed ora dail’anaiettrotono che scomparisce, il 
tempo che passa tra l'apertura o la chiusura del circolo ed il 
momento di contrazione sarà vario; infatti supponendo la cor- 
rente ascendente, al chiudere si sviluppa catalettrotono in un 
punto molto lontano dal muscolo, e la contrazione si fa espel- 
lere d'uo certo tempo, avendo l’eccitamento un lungo tratto 
a percorrere; invece nell’ aprire scompare 1’ analettrotono in 
vicinanza del muscolo, e la contrazione è pronta. Snpponendo 
la corrente discendente, avverrà l’ opposto , cioè alla chiusura 
sviluppandosi il catalettrotono proprio vicino al muscolo , la 
contrazione è pronta, mentre all’ apertura, scomparendo i’ana- 
lettrotono in grande lontananza dal muscolo, la contrazione si 
fa aspettare. 

Dunque l’ esperienza di Bezold prova la verità della teoria 
di Plluegcr. 

2° Prova di Pflueger. Facendo percorrere per lungo tempo 
un nervo da una corrente media, succede che quando si apre 
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il circolo ( cioè scompare l' analettrolono ) si ha tale un’ ecci- 
tamento duraturo , che il muscolo si tetanizza ( tètano del 
Ritter ). 

Ciò posto , si abbia un nervo percorso da lungo tempo da 
una corrente media, è naturale che il tetano si svilupperà più 

0 meno tardi all’ apertura della corrente, a seconda che que- 
sta è discendente o ascendente. 

Infatti, supponendo la corrente discendente, siccome secon- 
do la teoria di Pflueger l'ecci lamento per questo tetano si par- 
te dal punto dove scompare I’ analettrotono , è naturale che 
aprendo il circolo coll* alzare il polo positivo e tagliando nel- 
lo stesso momento il nervo a metà, l’ eccitamento non si po- 
trà propagare al muscolo, e il tetano non si sviluppa punto; 
dunque bisogna dire che nell* apertura della corrente media 
l'eccitamento non parte dal punto soggetto al catòde, giacché 
questo rimane in comunicazione col muscolo, bensì parte dal 
punto soggetto all'anòde, separato dal muscolo mercè il taglio. 
Se poi coll’ apertura del circolo, cioè colia scomparsa dell’ana- 
lettrotono, si stabilisce il tetano, questo naturalmente termi- 
na non appena si recide il nervo al di sotto del punto che era 
influenzato dall’ anòde. 

Se invece la corrente è ascendente, sempre si ha tetano sl- 
l’ apertura, tetano che non cessa ancorché si tagli il nervo tra 

1 due poli, c ciò perchè il muscolo rimane sempre in comuni- 
cazione del punto da cui parte l’ eccitamento. 

3® Prova di Chauveau. Quest' autore conoscendo che nel- 
1’ applicazione della corrente debole si ottiene contrazione al- 
la chiusura per la comparsa del catalettrotono, ha impedito 
questa contrazione , se la corrente è ascendente , stringendo 
con una pinzetta il nervo tra i due poli; e non l’ha potuta im- 
pedire invece se la corrente è discendente. La contrazione poi 
che egli otteneva aprendo il circolo nella corrente ascendente 
provava che il maltrattamento meccanico non aveva distrutto 
nel nervo il potere conduttore, ma soltanto la conducibilità del- 
l’eccitamento nato nel punto influenzalo del catòde al di sopra 
del tratto compresso. 
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Quindi rcstn provata la teoria di Pflueger, che cioè, l'eccita- 
mento di un nervo per la corrente consiste nella comparsa del 
catalettrotono, ovvero nella scomparsa dell’ analetlrolono. 

Con questa teoria noi ora possiamo spiegare tutta la legge 
di contrazione da lui stabilita, ricordando in pari tempo le 
modifiche nello stato clettrotonico da lui ammesse a seconda 
l' intensità della corrente; cioè che quando da con enti deboli 
si va alle medie si estende del pari il catalettrotono , o tratto 
di cresciuta eccitabilità; e che invece quando dalle medie si va 
alle forti si estende l'analettrotono o tratto di scemata eccita- 
bilità. Quindi nelle doboli influirà molto come stimolo la com- 
parsa del catalettrotono, invece nelle forti influirà la scompar- 
sa dell’ analettrolono, e nelle medie avranno eguale valore tan- 
to la comparsa del primo che la scomparsa del secondo ; nè 
devesi trascurare il fatto che il nervo di moto è piu facilmen- 
te eccitato quanto più Io stimolo è applicato in lontananza 
dall’organo periferico. 

La corrente forte se è ascendente dà riposo nella chiusura, 
essendo esteso il tratto di analcttrotono, c quindi la compar- 
sa del breve catalettrotono non può propagarsi al muscolo; e 
contrazione nell’apertura, perchè scomparisce un lungo tratto 
di analettrolono in vicinanza del muscolo. Se poi è discenden- 
te si ha contrazione alia chiusura comparendo il catalettrotono 
vicino al muscolo, verso cui si propaga senza ostacolo, e debo- 
le contrazione nell' apertura, giacché scomparisce un lungo 
tratto di unalettrotono, in lontananza dal muscolo. 

La corrente media, sia ascendente che discendente, dà sempre 
contrazione nell'apertura e nella chiusura del circolo , stante 
un tratto cataletlrotonico, o di aumentata eccitabilità , abba- 
stanza esteso, ed ogni movimento molecolare ha sempre modo 
come propagarsi al muscolo. 

lnBne la corrente debole , se è ascendente dà contrazione 
nella chiusura comparendo il catalettrotono in allo , e quan- 
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tunque lontano, pure, essendo un poco più esteso deH’analcl- 
trotono, si propaga al muscolo; invece nell’apertura si ha ri- 
poso, perchè la scomparsa del debole anolettrotono avviene in 
un punto del nervo troppo vicino ul muscolo , c perciò poco 
eccitabile. Lo stesso succede per la corrente debole discenden- 
te, avendosi all'apertura riposo per la scomparsa di un piccolo 
tratto analettrotonico in lontananza dal muscolo, e alla chiu- 
sura contrazione per la comparsa di un esteso cataletlrotono 
in vicinanza del muscolo. 

Adunque la legge di contrazione del Pflucger si spiega fa- 
cilmente colla teoria ammessa da lui medesimo; essa è sem- 
pre costante ed è basata sul fatto, che nel tratto catalettroto- 
nico aumenta l'eccitabilità e nel tratto analettrotonico dimi- 
nuisce, e che colie correnti forti aumenta in estensione I' a- 
nalellrotono , mentre colle deboli aumenta il cataletlrotono. 

Diversi messi ed apparecchi adoperali per stimolare coir e- 
lellrkilà. — Siccome il nervo è a preferenza stimolato dalle va- 
riazioni nel suo stalo molecolare, indotte da cambiamenti od 
oscillazioni della corrente costante; così ne viene che in Fi- 
siologia ed in Clinica la corrente costante come tale non si 
adopera che raramente, ed invece si fa grande uso delle cor- 
renti interrotte c delle correnti così delle d' induzione. 

L’ apparecchio elettrico più semplice, otto a servire come 
stimolo, si è la pinzetta elettrica, la quale consta di due lami- 
nette, una di zinco ed un'altra di rame, terminale in punta 
ed unitetra loro con un’arco metallico; questa pinzetta, co- 
ro’ è naturale, dà una piccolissima corrente, enon opera adat- 
te da stimolo quando è costantemente applicata sul nervo, in- 
vece per ottenere ciò bisogna aprire c chiudere il circolo col- 
i’ alzare ed abbassare una delle laminette, mentre l’altra rima- 
ne ferma sul nervo. 

Quando si adopera poi sia una pila od una batterio elettrica, 
per eccitare il nervo bisogna fissare un’elettróde, mentre l’altro 
si accosta e se ne allontana. Naturalmente questi movimenti 
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0 queste interruzioni eseguite eolia mano riescono alquanto 
imperfette, e da ciò la necessità degli apparecchi intemUlori, 

1 quali sono di varia forma, ma sempre danno lo stesso effet- 
to. Alcuni sono rappresentali da una ruota metallica dentata 
in comunicazione ron un'elcttròde , la quale coi suoi denti 
tocca la superficie del mercurio contenuto in una vaschetta 
sottostante, e che è in comunicazione con l'altro elcttróde; 
girando la ruota, In corrente ora si stabilisce ed ora viene in- 
terrotta, a seconda che i denti metallici toccano o pur no il 
mercurio. 

L’ interruttore può essere pure rappresentato da una ruota, 
il cui bordo sia fatto alternativamente da pezzi metallici e da 
pezzi di osso o di legno ; girando questa ruota sugli estremi 
degli eleltròdi, una volta si stabilisce la corrente ed un'altra 
volta viene interrotta. 

Oltre alla corrente interrotta , in Fisiologia ed in Clinica 
s’impiegono le correnti d induzione, le quali sono diverse dal- 
la corrente primitiva della pila, c si sviluppano proprio per le 
interruzioni od oscillazioni di quest' ultima ; siccome queste 
correnti (come vedremo più nppsesso) riescono più forti della 
corrente della pila, così esse sono utilissime, potendosi con 
una debole batteria produrre una stimolazione intensa. 

Riguardo a queste correnti bisogna ricordare tre fenomeni 
principali d’ induzione cioè: 1° la magnetizzazione di un ci- 
lindro di ferro dolce, prodotta da una corrente elettrica che 
percorre un Glo metallico avvolto attorno allo stesso cilindro 
oppure attorno ad un rocchettochc sta in comunicazione colla 
pile ( calamita temporanea ): 2° l’ induzione di correnti in un 
filo da un'altro (ilo vicino, altjaversato dalla corrente costante. 
■( induzione voltaica, o dinamica, o elettro-dinamica ) ; e 3° lo 
sviluppo di correnti in un Dio avvolto attorno ad una calamita 
( induzione magnetica ì. 

1° Supponiamo il filo di una pila avvolto ad elica attorno a 
un cilindro di ferro dolce: quando il (Ilo è percorso dalla cor- 
rente. il ferro si magnetizza ( calamita temporanea ). Il polo 


Digitized by Google 


— iti — 

nord, ed il polo sud variano a seconda la direzione della cor- 
rente, enoi in tal caso possiamo conoscere la disposizione dei 
due poli, ricordando l'ipotesi di Ampère sulla composizione dei 
magneti, cioè che tutte le molecole di un magnete sono alli- 
neate e percorse ciascuna da correnti parallele , in modo che 
volgendo verso noi il poto sud queste correnti vanno da sini- 
stra a destra, e viceversa pel polo nord; volgendo ora verso di 
noi quell’ estremità del ferro, sulln^quale il filo della corrente 
gira da sinistra a destra, quella sarà il polo sud. 

La forza magnetica impartita al ferro dalla corrente elettri- 
ca dipende dallo spessore del cilindro di ferro, dalla forza del- 
la corrente, e dal numero dei giri del filo. In generale il ma- 
gnetismo per ogni verga di ferro ha un certo massimo, e sol- 
tanto entro certi limiti può dirsi proporzionale alla forza della 
corrente: i confini tra il minimum ed il maximum sono più 
estesi adoperando cilindri grossi e correnti relativamente 
deboli. 

2° L’elettricità d'induzione voltaica o dinamica comprende 
i fenomeni delle correnti, che si sviluppano in un filo non in 
comunicazione colla pila, ma in prossimità di un filo primiti- 
vo inducente. La corrente d' induzione si sviluppa , come ab- 
biamo visto, in ogni interruzione ed oscillazione della corren- 
te primitiva , ed anche coll’ allontanare od avvicinare il filo 
secondario al primitivo. L'avvicinamento dà correnti analo- 
ghe a quelle che si hanno nella chiusura del circolo ed in o- 
gni aumento della corrente primaria; invece nell’ allontana- 
mento si hanno correnti d’induzione analoghe a quelle dell'a- 
pertura e di ogni oscillazione negativa delia stessa corrente 
primaria. 

Or dunque quando un filo metallico è percorso da una cor- 
rente, nell’altro filo in vicinanza si sviluppa elettricità ogni 
qual volta la corrente primitiva o si stabilisce, o s’ interrom- 
pe, o subisce una oscillazione, oppure succede un'avvicinamen- 
to od allontanamento nei due fili; queste correnti, le quali si 
hanno nel filo che non sta in comunicazione colla pila, dicon- 
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si appunto d induzione . Esse si ottengono con apparecchi 
speciali, in cui il filo inducente che sta in comunicazione co- 
gli eletlròdi della pila, è corto , alquanto grosso cd è avvolto 
poche volte attorno a un rocchetto di legno; mentre che il filo 
indotto è sottile, lunghissimo e fa un gran numero di giri at- 
torno al precedente e ciò allo scopo di aumentare la forza. I 
fili metallici sono sempre isolati tra loro mediante seta e ver- 
nice, e sono disposti su due rocchetti, I' uno ( Glo inducente ) 
capace d' introdursi nell' altro ( filo indotto ) ; quest' ultimo, 
per variare l'intensità dei fenomeni d'induzione, può pure al- 
lontanarsi fino a un certo punto dall'altro rocchetto, e ciò non 
ostante si hanno sempre correnti fi). 

Per aversi un’ interruzione rapida e costante in questi ap- 
parecchi, si fa in modo che la corrente che passa per il roc- 
chetto inducente magnetizzi una verga di ferro dolce, la qua- 
le, come abbiamo veduto, attraendo un'àncora, interrompe il 
circuito, il quale a sua volta si ristabilisce non appena l’ànco- 
ra sarà ritornata al posto di prima per propria elasticità, e 
cosi di seguito (2). 

Dal punto di vista fisiologico e clinico bisogna tener calcolo 
puranche delle correnti d'induzione che si hanno nello stesso 
filo della corrente primitiva, essendo questo avvolto ad elica, 
e con molti giri sovrapposti; quest' altra corrente indotta di- 
cesi estracorrenle, e si ha nello stesso rocchetto induceute per 
induzione tra i suoi stessi fili; questa estracorrente, come le 
correnti d'induzione, si sviluppa nella interruzione e nelle o- 
scillazioni della corrente primaria. 

Ora si domanda : le correnti indotte che forza e che dire- 
zione hanno? Es-c hanno una forza variabile a seconda la forza 

(1) Per gli esperimenti di Fisiol' già si adopera con molto comodo e van- 
taggio la Sitila dii Du Boi i Reymond, sulla quale scorre il rocchetto d’in- 
duzione, e cosi si pnò graduare a piacere P intensità. 

;2) Omettiamo la descrizione minuta e le Ggure di questi apparecchi, 
perchè reperibili in ogni trattato completo di Pitica. 
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della corrente primitiva, a seconda il grado di oscillazione ed 
a secondo la vicinanza o la lontananza del rocchetto indotto 
dall' inducente. 

La loro direzione poi è alternante , vai dire che in ogni o- 
sc lluzione negativa (come nell'apertura o nell’allontanamento) 
della corrente primaria si ha uno corrente d’induzione diretta 
nello stesso senso della primitiva, mentre che in ogni oscilla- 
zione positiva ( come nella chiusura o nell’ avvicinamento) la 
corrente d' induzione ha una direzione opposta. La rapidità 
deH'eccilamenlo poi operato sul nervo dalla corrente d' indu- 
zione varia a seconda l'oscillazione della corrente primaria ; 
cosi mentre la scarica della corrente d'induzione succede len- 
tamente nella chiusura del circuito inducente essa è rapidis- 
sima nell'apertura; onde un' individuo qualunque può benissi- 
simo sopportare la scarica della chiusura, laddove che la sca- 
rica dell’ apertura spesso riesce intollerabile ; in entrambi i 
casi adunque si scarica la stessa quantità di elettrico , però 
con diversa rapidità. 

Ma si potrebbe domandare; per qual ragione questa diffe- 
renza nella scarica? È facile il rispondervi, ricordandosi del- 
l’ estracorrente , la quale siccome nella chiusura del circuito 
( oscillazione positiva ) deve andare in direzione opposta alla 
corrente primitiva nello stesso GIo, così succede che ostacola 
in gran parte il cammino alla corrente primitiva , e questa 
naturalmente non potendo influire tutta in un tempo sul roc- 
chetto indotto, la scarica è lenta; invece nell - apertura (oscil- 
lazione negativa ) l’ estracorrente percorrendo il Ciò primario 
nella stessa direzione della corrente della pila , quest’ ultima 
influisce tutta sul rocchetto indotto , e così la scarica riesce 
violenta, massime in principio. 

3° Infine dobbiamo esaminare le correnti che si sviluppano 
per induzione magnetica. Se abbiamo una calamita e l'avvici- 
niamo o l'allontaniamo da un rocchetto, nell’atto che si avvi- 
cina o che si allontana si sviluppa una corrente d' induzione. 
Disponendo su di un tavolo un rocchetto a Alo sottile , sugli 


Digitized by Google 



— m — 


estremi del quale poggi una rana galvanoscopica ed introdu- 
cendo nell' asse della stessa una verga calamitata abbastanza 
lunga e fissata col suo mezzo in una morsa, si osserva che ad 
ogni vibrazione della verga, prodotta ad es. da un arco di vio- 
lino, la rana si contrae, per le correnti d' induzione prodotte 
nel filo del rocchetto. Queste contrazioni possono divenire 
vero tetano, quando le vibrazioni del bastone metallico sono ra- 
pidissime e frequentissime; ed in tal caso avendosi anche dei 
suoni nella verga, cosi Eckhard disse questo fenomeno telano 
acustico. VI è anche un altro mezzo per ottenere queste cor- 
renti, cioè facendo scorrere un pezzo di ferro dolce alternati- 
vamente ora su di un polo ed ora su di un altro di una cala- 
mita; se il ferro è circondato da un rocchetto, in questo si ma- 
nifesta una corrente d' induzione ad ogni aumento della ten- 
sione magnetica. Su questo principio è fondata la costruzio- 
ne degli apparecchi magneto-eletlrici, nei quali sui poli di una 
calamita a ferro di cavallo si fanno girare rapidamente ed al- 
ternativamente due cilindri di. ferro dolce uniti insieme, e mu- 
niti ciascuno di un rocchetto, i cui fili servono per eccitare i 
tessuti animali. Le correnti però di questi apparecchi si al- 
ternano rispetto alla direzione, avendosi ora una corrente 
diretta ed ora una corrente inversa; quindi è che volendosi 
avere correnti magneto-elettriche sempre di una data direzio- 
ne bisogna far uso.di apparecchi muniti del così detto commu- 
tatore, per avere che la corrente parta sempre da un polo. 

Prima di lasciare questo argomento degli stimoli elettrici, 
dobbiamo dire del fenomeno dell’ eccitamento unipolare mer- 
cè corrente d'induzione, in cui cioè il nervo può essere sti- 
molato da un solo polo del filo d’induzione, purché l'altro polo 
od il nervo stesso stia in comunicazione col suolo. Infatti ap- 
pendendo ad un estremo del filo del rocchetto secondario una 
rana galvanoscopica, questa rimane immobile, giacché l'elet- 
tricità si accumola sui due poli , e non vi è ragione per sca- 
ricarsi; ma se lo sperimentatore tocca col suo dito la zampa 
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della rana, questa subito si contrae, potendosi benissimo l'e- 
lettricità scaricare attraverso il suolo ; lo stesso succede se 
i'esperimentatore tocca l'altro polo. Questo cosi detto eccita- 
mento unipolare è molto importante in Fisiologia, giacché può 
servire ad applicare lo stimolo elettrico sui tessuti animali 
mediante un solo polo, mentre l'altro è in comunicazione col 
suolo. 

Questo fenomeno è identico a quello che si osserva cogli 
apparecchi di elettricità statica , come ad es. colla comune 
macchina elettrica; infatti se a un conduttore della macchina 
elettrica si accosta una rana galvanoscopica, sospesa pei suoi 
nervi ad un sostegno metallico, semprechè dalla macchiua si 
cava una scintilla, la rana si contrae , potendosi attraverso il 
suolo stabilire il circuito , onde il fenomeno non succede se 
la rana trovasi su di un sostegno di vetro. 

STIMOLI MECCANICI 

Che i nervi vengano eccitati meccanicamente per taglio, 
compressioni, punture, stiramenti ecc. è fuori dubbio e cono- 
sciuto anche da tempi remotissimi ; ma l‘ importante si è il 
sapere se i nervi vengono eccitati perchè distrutti dalle mec- 
caniche irritazioni, oppure se succede solo uno squilibrio mo- 
lecolare per cui si ottengono le contrazioni o gli arresti dei 
movimenti, i dolori, le secrezioni accresciute o diminuite, le 
sensazioni specifiche ecc. Secondo un'antica teoria di Eckhard 
gli agenti meccanici opererebbero stimolando nell' atto che 
distruggono il nervo. Ma ciò è stato riconosciuto falso anche 
dallo stesso Eckhard. 

in fatti noi vediamo che stirando, o baltando, o pizzicando 
un nervo motore sempre nello stesso punto , si avverano di- 
verse contrazioni successive; ciò dimostra chiaramente che il 
nervo dopo il primo atto meccanico , che produsse la prima 
contrazione , non è morto , ma si è conservato in condizioni 
più che opportune a poter essere eccitato una seconda , una 
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terza, una centesima volta. A meglio dimostrare questo fatto 
Heidenhaiu ha inventato il cosi detto Tetanomotore; c ioè un ap- 
parecchio avente un martelletto, che batte leggermente sopra 
una specie d' incudine di avorio , sulla quale si appoggia un 
nervo di moto unito al proprio gruppo muscolare; allora il 
martello battendo il nervo con colpi frequentissimi produce 
una serie ripetuta di contrazioni nel muscolo sino a tetaniz- 
zarlo. Dopo poco tempo di riposo si vede tutto ripristinato; 
cosi il muscolo risente 1’ eccitamento del nervo che si stimo- 
la di nuovo, o meccanicamente od in altro modo, ed eseguisce 
altre contrazioni (1). 

Ciò posto è da osservare che lo stimolo meccanico deve veri- 
ficarsi con una certa rapidità, cioè non deve essere nè troppo 
lento nè troppo fugace, giacché tutto pare ridursi ed uno squi- 
librio o disordine molecolare che, come per oscillazione, si pro- 
paga insino al muscolo; difatti molte volte ci è dato vedere co- 
me tagliando un nervo con un’affilatissima forbice o coltello non 
si avvera nè contrazione, nè dolore, il che vorrebbe dire che lo 
squilibrio, per la grande celerilà,, non ebbe il tempo di propa- 
garsi. Lo stesso succede quando I' azione meccanica è lenta ma 
continua e crescente. Cosi in Clinica si osservano spessissimo 
degl' individui affetti da paralisi locali senza mai aver presen- 
tate nè convulsioni, nè altri fatti nervosi, poiché la paralisi di- 
pende da neoplasmi, tumori ecc., i quali. crescendo lentamente 
hanno compresso a poco a poco e poi distrutto il nervo. Sic- 
ché conchiudendo adunque, lo stimolo meccanico deve essere 
tale da produrre uno squilibrio odisordine molecolare nel ner- 
vo, e deve avverarsi con determinata rapidità ed intensità, 
perchè ne sia avvertilo l'effetto. 


(1) Stringendo nn Glo a poco a poco intorno ad nn narro di moto si ot- 
tengono delle contrazioni le quali tali olla si succedono con tale rapidità da 
avere tetano. 

Tagliando un nervo di molo si ha d’ordinario una sola contrazione, tal’al- 
tra più contrazioni consecutive quasi tetaniche. Questo succede assai di 
frequente tagliando l'ischiatico ai ponto d’uscita dalla pelvi 
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Tutte le esperienze fatte per conoscere gli effetti degli sti- 
moli meccanici sui nervi di senso specifico ( ottico, acustico, 
olfattivo ec. ) fanno credere che avvenuto I* eccitamento , il 
quale deve essere forte, l’individuo non prova che la sensazio- 
ne dello stimolo adeguato ai singoli nervi, e quindi sensazio- 
ni luminose, di suoni, d’odori ec: Però è da osservarsi in tal 
caso che uno stesso stimolo meccanico dà effetti più o meno 
intensi a seconda il nervo su cui si applica ; così mentre un 
lievissimo stimolo meccanico viene avvertito dai nervi del tat- 
to, riesce del tutto indifferente per gli altri nervi. In genera- 
le i nervi tattili sono i più eccitabili da impressioni meccani- 
che, anche delicatissime. 

Lo stimolo meccanico, se è forte, produce effetti anche sui 
nervi moderatori ( rallentamento dei movimenti del cuore per 
pressione sul vago ), non che sui nervi di secrezione. 

STIMOLI CHIMICI 

Come anello di concatenazione e di passaggio fra gli stimo- 
li meccanici ed i chimici, vuol' essere annoverato il dissecca- 
mento. Difatti sospendendo un arto posteriore di rana appena 
uccisa, in modo che lo sciatico sia libero alla evaporazione, si 
vedranno dopo breve tempo delle contrazioni muscolari dipen- 
denti dalla evaporazione. Molto evidente è questo fatto del- 
l’ irritazione per prosciugamento, quando si applica sul nervo 
un pezzo di carta bibula, che produce una perdita di acqua 
molto più rapida che la sola evaporazione atmosferca; scorso 
poi un certo tempo cessano le contrazioni ed il nervo ha per- 
duta ogni eccitabilità; ma se si pone nell'acqua, dopo poco ri- 
torna eccitabile come prima. 

Anche per gli stimoli chimici Eckhard ha voluto sostenere 
che agissero nell’ atto che si avverava distruzione del nervo 
o del tratto dove si fa l'applicazione. Però se falso non è in 
tutto questo fatto non è almeno costante, giacché vediamo che 
immergendo un nervo di moto in una soluzione di doruro di 
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sodio o di glicerina si ottiene una serie di contrazioni musco- 
lari che dopo un certo tempo cessano (1); ma se si sospende 
l’azione di queste sostanze e si lava ben bene il nervo con acqua, 
riacquista la sua eccitabilità e risponde ancora allo stesso sti- 
molo oppure ad un altro. 

Lo stimolo che riceve il nervo, quando viene immerso nel- 
la polvere di gomma o di zucchero, pare sia dovuto piuttosto 
al disseccamento. 

Alcuni stimoli chimici applicati ai nervi di moto produco- 
no forti e momentanee contrazioni , altri una serie di movi- 
menti vibratorii; cosi poche ed energiche contrazioni abbiamo 
per l’ immersione del nervo negli alcali fissi, nell’ alcool, in 
certi acidi organici concentrati, nel creosoto, nell' etere ecc: 
movimento vibratorio continuo pei sali alcalini ; dicesi che 
I' acido fosforico comune non dia nessun’ effetto, mentre il 
bibasico produca contrazioni; I' acido cloroidrico e l’ acido ni- 
trico producono pure contrazioni; l' acido solforico pare che 
agisca chimicamente e termicamente nel tempo stesso, perchè, 
com' è noto, quest' acido combinandosi coll’ acqua produce for- 
te aumento di temperatura. 

L' ammoniaca opera da stimolo a preferenza sui nervi di 
senso e non già sui nervi di moto, così mentre essa è uno sti- 
molo fortissimo per la mucosa olfattiva, per la congiuntiva, e 
per la mucosa orale, riesce spesso indifferente per i nervi di 
molo. Lo stesso per l’ acido acetico. 

STIMOLI TERMICI 

I cangiamenti di temperatura operano sui nervi come sti- 
moli, e noi abbiamo veduto poc' anzi come le contrazioni d'un 
muscolo, il cui nervo venga immerso nell’ acido solforico, si 
debbono forse al riscaldamento rapido del nervo per la combi- 
nazione della sua acqua coll' acido. 

(1) Io gen«rtlt si ottime lo stesso immergendo i nervi negli olii grassi. 
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Mentre questi mutamenti di temperatura rappresentano 
stimoli adeguati pei nervi tattili, sono i meno adatti pei ner- 
vi centrifughi e specialmente pei motori. Infatti i nervi tat- 
tili di alcune regioni della pelle ( p. e. palpebre, dorso della 
mano ) sono suscettibili di essere eccitati da differenze pic- 
colissime di temperatura ( gradi od anche frazioni di grado); 
all'opposto i nervi motori non vengono eccitati, almeno al 
punto da produrre .fenomeni centrifughi di contrazione , se 
non per forti e bruschi cambiamenti di temperatura al di so- 
pra od al di sotto della normale. Cosi Eckhard sostiene aver- 
si nessuna contrazione se non riscaldando il nervo a -+- 67° 

0 -4- 68®, e raffreddandolo fra — 4® — 8® (I). 

I nervi motori degli animali omeotermi rispondono agli 
stimoli termici diversamente di quelli dei poechilolermi. Cosi 
pure i diversi stati di eccitabilità dei nervi motori di animali 
della stessa specie cagionano delle differenze per il modo di 
comportarsi alle diverse temperature. E perciò vediamo che 

1 nervi di rane molto eccitabili immersi nell’acqua a + 65® 
vengono eccitati, mentre quelli di rane torpide non rispondo- 
no che a temperature al di sopra di •+• 70®. 

È probabile che anche gli stimoli termici possono giungere 
ad eccitare il nervo di moto senza ucciderlo distruggendo la 
sostanza nervosa. Però come si rileva da quanto si disse più 
sopra i limiti al di sotto di zero ma più ancora quelli al di so 
pra (+70°) sono tali da renderne alquanto difficili le pruovc. È 
certo intanto che distruggendo un nervo di moto con un fer-, 
ro caldo od immergendolo nell' acqua bolleote si hanno delle 

(1) Il momento eccitante secondo Eckhard sta nell’ allena assoluta del 
grado di temperatura sopra o sotto aero, non già nel numero dei gradi di 
passaggio fra la temperatura in cui il nervo si trova e quella in cui viene 
portato. 

Esempio: 

1' nervo a ■+■ 6' posto nell’acqua a ■+• 57" nessuna contrazione. 

2* » a 16" » a + 60" contrazione. 

Nel primo caso la differenza è di 51*. a nel secondo di 44*. 

16 
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contrazioni nel muscolo corrispondente. AfanasieffeRosenthal 
sostengono d’ aver ottenuto tetano, cioè una serie di contra- 
zioni, delia durata di ‘/s di minato immergendo «1 nervo nel- 
l’olio riscaldato fra 40° e 46°, mentre fra 4o° e 70° non aveva- 
no contrazione. Senza porre in dubbio la verità di questi espe- 
rimenti, il Professore Albini esprime la sua opinione che pro- 
babilmante vi può prender parte I' azione chimica dell’ olio, 
perchè non si hanno gli stessi risultati adoperando acqua di- 
stillata a quelle stesse temperature. 

ISOLAMENTO, DIREZIONE E VELOCITA 

DELI.’ ECCITAMENTO NEI NERVI ' . 1‘ 

Isolamento dello stimolo nel nervo. — 1 cordoni nervosi fu- 
rono innanzi considerati come dei conduttori, che servono a 
trasmettere l’eccitamento, avvenuto ora negli organi centrali 
ed ora negli organi periferici ; in poche circostanze soltanto, 
come abbiamo visto, questi cordoni possono venire eccitati fi- 
siologicamente lungo il loro decorso. 

Ciò posto si domanda, se l’eccitamento, oltre agli organi 
centrali e periferici, si propaga ancora alle fibre contigue al 
nervo eccitato. L’esperienza ci assicura che l'eccitamento, che 
percorre un dato nervo, vi rimane isolato, e non si comunica 
neppure alle altre fibre immediatamente vicine (1), Ad esem- 
pio, si sa che il nervo ischiatico { nervo misto) si divide nel 
ramo tibiale e nel ramo peroneo; ora se si stimola meccanica- 
mente quella metà del tronco nervoso che deve costituire il 
peroneo, rispondono soltanto i muscoli innervali da quest'ul- 
timo; e viceversa si avrà contrazione dei soli muscoli del lato 
interno della gamba, se si stimola la metà dell' ischiatico cor- 
rispondente al nervo, tibiale. 

Di tal che possiamo dire che l’eccitamento rimane isolato 
soltanto nei tubulini stimolati, e ciò per tutti gli eccitamen- 
ti) Quest' azione isolante si attribuisce alle guaine del cilindraste. 


Digitized by Google 


— m — 

ti studiati, tranne 1’ elettrico , cioè che la corrente applicata 
su di un nervo può eccitare del pari i fasci di tubulini circo- 
stanti, appunto per T clettrotono indotto che in questi si svi- 
luppa, e non già per trasmissione diretta dello stimolo e quin- 
di per mancanza d’ isolamento. 

Se tanto avviene nei cordoni nervosi, abbiamo d altra par- 
te una serie di fatti pei quali si deve ammettere un passag- 
gio dell’eccitamento da un tubulino nervoso ad un altro nei 
centri; cosi il tabacco, 1’ acido acetico, l' ammoniaca stimola- 
no insieme i nervi olfattivi ed i nervi tattili della mucosa na- 
sale, e questa doppia impressione odorifera e tattile viene se- 
guita tosto da un particolare movimento espiratorio forzato, 
cioè dallo starnuto. Lo stesso dicasi per i vapori o gas irritan- 
ti, che inalati eccitano la tosse, c così di seguito. Sono tutti 
movimenti riflessi che seguono ad impressioni alquanto inten- 
se. Ora come si spiega che un eccitamento, giunto ai centri 
per la via dei nervi di senso, torna poi agli organi periferici 
per i nervi di moto? Bisogna ammettere a spiega di questi 
movimenti riflessi che 1‘ eccitamento pervenuto ai centri non 
rimanga isolato. 

Questo eccitamento che si trasmette a, varii elementi ner- 
vosi nei centri viene dimostrato anche dai così delti fenomeni 
di consenso; cosi spesso avviene che un forte bagliore fa veni- 
re lo starnuto , cioè provoca una sensazione e poi un movi- 
mento riflesso per una impressione intensa sui nervi ciliari 
la quale poi nei centri si estende ad altri dominii del tri- 
gemino. . 

E poi vi sono i fenomeni d’ irradiazione ; spesso un' indivi- 
duo ha addolorata tutta una guancia per una carie di dente, 
vai dire che la stimolazione dei nervi del dente ammalato, per- 
chè iutensa, giunta nei centri si propaga ad altri elementi 
nervosi circostanti, c l’individuo in luogo di percepire uno 
stimolo isolato al dente, lo riferisce a quasi tutt i dominii 
del trigemino dello stesso lato. 

Infine vi hanno i così detti movimenti associali, che si cse- 
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guono allorché un'individuo sia per sbadataggine, sia per abi- 
tudine, sia per mancante esercizio, nel fare un'azione qualun- 
que muove altre parti del suo corpo che potrebbero restare 
benissimo in riposo, come succede di chi impara a suonare il 
cembalo, di un contadino che si pone a scrivere, e via dicendo. 
Al contrario un individuo attento e ben educato, o che sappia 
di anatomia, riesce spesso ad isolare l'eccitamento della vo- 
lontà ad un solo muscolo, sebbene i tubulini di questo musco- 
lo decorrano nel plesso e nei cordoni in compagnia dei tubuli- 
ni di molti altri muscoli. . 

Di tal che tanto i fenomeni di consenso, che quelli di rifles- 
so, d’ irradiazione ed i movimenti associati provano ad evi- 
denza il passaggio dello eccitamento da un tubulino in altri 
nei soli centri nervosi. Ora si domanda, se questi tubulini nei 
centri hanno proprietà diverse da quelli dei cotdoni. La mag- 
gior parte dei tubulini delie masse nervose centrali stanno in 
diretto rapporto colle cellule ganglionari, le quali, come abbia- 
mo già visto, sono ramificate e tutte in comunicazione tra lo- 
ro; i tubulini per sè isolano l' eccitamento , ma sicrome di 
tratto in tratto si mettono in relazione con cellule comuni- 
canti , cosi tult' i fenomeni di consenso, d’ irradiazione e di 
riflesso si spiegano ammettendo che i' eccitamento per queste 
cellule passi da un tubulino ad un altro, e ciò sopratutto quan- 
do T eccitamento è intenso; così una forte impressione dolo- 
rosa non rimanendo isolata alle sole cellule dei nervi stimo- 
lati, ma estendendosi anche alle cellule circostanti, l' indivi- 
duo la riferisce a molti punti della periferia. Del pari le cel- 
lule ove arrivano i tubulini di senso trovandosi in comunica- 
zione colle cellule da cui si dipartono i tubulini di moto, ne 
viene che se l' eccitamento è forte, si propaga anche a queste 
cellule motrici, e si ha un movimento riflesso. Quindi il pas- 
saggio dell' eccitamento da un tubulino all'altro nei centri 
nervosi è possibile appuuto per la disposizione anatomica, 
cioè per la esistenza delle cellule con processi , mediante i 
quali comunicano tra loro. 1 movimenti associali poi si spiega- 
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no perchè l' individuo non ha tale forza di volontà da isolare 
I’ eccitamento a una sola cellula od a poche, peravere lo con- 
trazione di quei soli muscoli, necessaria per un dato movi- 
mento. 

Direzione dell eccitamento nei nervi.— -V eccitamento di un 
nervo qualunque si manifesta soltanto con effetti ora in organi 
centrali ed ora in organi periferici, onde noi abbiamo parlato 
sempre di nervi centripeti o di nervi centrifughi. Ma si doman- 
da: l'eccitamento nei nervi centripeti o di senso va solo cen- 
tripetamente, e l'eccitamento nei nervi centrifughi o di mo- 
to, di secrezione, si dirige solo dal centro alla periferia ? 

L' effetto sperimentale che si ottiene in seguito alla stimo- 
lazione dei nervi dice, che nei nervi di senso l'eccitamento li 
percorre dalla periferia ul centro , laddove che nei nervi di 
moto, di secrezione ec. va dal centro alla periferia, avendosi 
l'eBetto Anale soltanto in organi periferici. 

Qui sorge naturalmente una questione, se cioè i nervi cen- 
trifughi possono trasmettere l'eccitamento soltanto dal centro 
alla periferia, e viceversa; oppure se un nervo di moto messo 
artificialmente in relazione con un organo periferico di seuso, 
e viceversa, possa egualmente condurre gli eccitamenti verso 
il centro. 

Da molto tempo i Asiologi si sono occupati della soluzione 
di questo quesito, e si cominciò con esperienze abbastanza 
ingegnose, le quali avrebbero decisa la questione, se non fos- 
sero sorti nuovi dubbii sul proposito. Nell'organismo si tro- 
vano dei nervi, alcuni soltanto di moto ed altri soltanto di 
senso, ed è precisamente sotto la lingua che per ciascun lato 
si ha un nervo motore, l' ipoglosso, in vicinanza di un nervo 
di senso, il linguale. Ora Philippeaux e Vulpian giunsero a re- 
cidere questi due nervi e ad ottenere il saldamento del mon- 
cone periferico dell’ ipoglosso col centrale del linguale, impe- 
dendo d' altra parte la riunione del moncone periferico del 
linguale col centrale dell' ipoglosso, e ciò mediante l'escissio- 
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ne di un buon tratto dei due nervi. Gli animali, che erano or- 
dinariamente picroli mammiferi giovani , così operali e ben 
custoditi, presentavano dopo la cicatrizzazione, dei movimen- 
ti nella metà lesa delta lingua , ogni qual voltasi stimolava 
meccanicamente il tronco del linguale corrispondente, quan- 
tunque i muscoli di questa metà erano sottratti all'influenza 
volitiva dell' animale. 

Tutti gli Autori convengono sulla buona riuscita di questi 
esperimenti, sopratutto negli animali giovani ; però lutti la- 
sciano nel dubbio le conclusioni cbe se ne possono trarre, 
inquanlochè i movimenti della lingua che si ottengono stimo- 
lando il tronco del linguale potrebbero dipendere da contra- 
zione dei muscoli della metà sana, i quali per la paralisi de- 
gli omonimi s’ ipertrofizzano compensativamente e sono più 
validi nella loro funzione ; questi movimenti poi potrebbero 
dipendere da un'azione di riflesso che parte dal linguale come 
nervo di senso. Quindi questi esperimenti non menano ad al- 
cuna conclusione certa. 

Il Du Bois-Reymond poi ed i fisiologi tedeschi ritengono che, 
anche senza questi esperimenti, si possa ammettere la propa- 
gazione dell' eccitamento in ogni nervo tanto in senso centri- 
peto che centrifugo; infatti in qualunque posizione e direzio- 
ne si trovi un nervo sui cuscinetti del galvanometro , si ha 
sempre una deviazione negativa nell'ago quando il nervo viene 
eccitato. 

Secondo il Professore Albini però quest' ultima asserzione 
non è sufficiente a dire, che in vita l' eccitamento percorra il 
nervo tanto centripetamente che centrifugamente, giacché se 
è ancora dubbia la natura della corrente elettrica del nervo 
come proprietà vitale dello stesso, risultano ancora più dubbie 
le conclusioni che si vogliono trarre dai cambiamenti della 
stessa. 

l)i tal che dovendosi attendere migliori praove sperimenta- 
li per la soluzione del quesito , bisogna per ora ritenere che 
I' eccitamento docorra sempre isolato nel nervo, portandosi 
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«istante mente dalla periferia al centro per i nervi di senso, 
e viceversa dal centro alla periferia per i nervi di moto , di 
secrezione ec. 

Velocità deir eccitamento nei nervi. — Se si tocca un punto 
qualunque della superficie del corpo, subito si avverte la im- 
pressione; come del pari se la volontà si determina a fare un 
dato movimento, i muscoli immediatamente si contraggono; 
onde i fisiologi antichi ritenevano per fermo che l' eccitameli* 
to nei nervi si propagasse con una velocità grandissima im- 
mensurabile. 

Haller pel primo dubitò di questa immensurabilità della ve- 
locità di propagazione dell’eccitamento nel nervo, e probabil- 
mente in base al fatto che non tutti gl’ individui eseguono i 
movimenti colla stessa prontezza dopo averli concepiti, e che 
non tutti avvertono colla stessa prontezza le impressioni; egli 
disse che ('eccitamento percorreva il nervo con una velocità di 
circa 9000 piedi in un minuto secondo, era una semplice as- 
serzione teorica e non un fatto sperimentale. Inseguito Sau- 
vages ammise che questa velocità era di 32400 piedi in un 
secondo; ed infine altri di 57 milioni di piedi. 

Le ricerche positive in proposito le dobbiamo ad Helmholtz, 
il quale è stato capace di sottoporre al calcolo matematico 
molti fenomeni animali. 

Egli mise a profitto il metododiPouillet per misurare tem- 
pi brevissimi , che è basato sul grado di deviazione d' un ago 
magnetico, proporzionale alla durata di una corrente elettrica 
che percorre un conduttore in vicinanza dell'ago. A tal' uopo 
si servi di un’ apparecchio delicato ed ingegnosissimo, in cui 
in uno stesso momento si eccita il nervo, si stabilisce la cor- 
rente e l'ago incomincia a deviare; una tolta poi che l’eccita- 
mento ha percorso il nervo ed è giunto al muscolo, questo ac- 
corciandosi interrompe il circuito e l’ago non più devia. Il 
tempo impiegato dall' eccitamento a percorrere il nervo viene 
indicato appunto del grado di deviazione dell'ago; deviazione 
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che è piccola quando lo stimolo si applica sul nervo proprio in 
vicinanza del muscolo, ed è estesa quando si applica sull'estre- 
mità del moncone del nervo: onde l'eccitamento per percorre- 
re un nervo qualunque occupa un tempo brevissimo ma possi- 
bile a determinarsi. 


Ecco qui lo schema deir apparecchio adoperato da Beìmhollz 
per misurare la velocità delCercilamento nei ncrtn (1). 



m muscolo col suo hervo ab; K circolo che si chitide in e 
quando il nervo viene eccitato, producendo una deviazione nel- 
l'ago del galvanometro G, e che s’ interrompe in c quando l'ec- 
citamento giunto al muscolo lo fa contrarre; K' circuito indu- 
cente, il quale quando s interrompe in f, produce una corrente 
d'induzione net rocchetto S, » cui fili eccitatori si applicano una 
volta nel punto b, ed un'altra volta nel punto a del nervo. Nel- 
lo stesso momento in cui si stabilisce il conlallo e s' interrompe 
d'altra parte in f il circuito K\ e ciò per messo della tavoletta 
ad altalena W. 

(t) Dall’opera di L. Hermann. 
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La velocità dell' eccitamento , secondo Helmlioltz , per i 
nervi motori di rana sarebbe in media di 26 — 27 metri al 
minuto secondo, e per i nervi dell’ uomo di circa 60 metri al 
minuto secondo , cioè pressoché il doppio della rana (1). Un 
tal fatto si accorda colla osservazione fatta dallo stesso auto- 
re, che cioè la velocità dell'ercitamenlo diminuisce col freddo. 

Per nervi dell’ uomo Helmholtzè venuto a questi risultati, 
misurando comparativamente il tempo fra l'eccitamento alla 
punta delle dita e un dato segno che deve fare l’individuo im- 
pressionato appena lo avverte, c il tempo che intercede fra lo 
stesso eccitamento fatto sulla spalla o sulla testa e il momen- 
to che viene avvertito. Con ciò egli ha potuto osservare che 
il tempo è tanto più breve, quanto più lo stimolo si fa in vi- 
cinanza dei centri cerebrali (2). 

Donders poi dopo di aver determinata la velocità di propa- 
gazione dell' eccitamento nei nervi in un dato individuo, sta- 
bili che lo stesso facesse dei segni convenzionali e differenti 
e seconda della parte del corpo impressionata, per es. una li- 
nea orizzontale se era toccato il piede destro, una verticale 
se si trattava del sinistro, una curva se il punto toccato era la 
mano destra ec.; bendò poscia gli occhi all'individuo affinchè 
non vedesse ove era toccato. Doveudo ora questo individuo 
non solo fare il segno dell'avvenuta impressione, ma indicare 
coita qualità dallo stesso il punto del corpo sul quale era sta- 
ta fatta l’ impressione, impiegava un tempo più lungo di pri- 
ma , e ciò naturalmente per riflettere c pensare sul quesito 

(1) Essendo li velocità del sangue nelle arterie di circa 1 metro in 3 se- 
condi, l’eccitamento nervoso percorrerebbe nello stesso tempo (per l'uomo) 
ano spaiio di 180 metri. 

(2i Naturalmente questo tempo tra l’eccitamento e il segno di convenzio- 
ne comprende: 1* il tempo per 1’ arrivo dell’impressione al cervello luugo 
■ nervi di senso, 2* il tempo per I processi psichici e per lo stimolazione dei 
nervi motori, e 3* finalmente il tempo per la propagazione dell’eccitamento 
fino ai muscoli attraverso i nervi corrispondenti ; onde la differenza che si 
ottiene nell’esperimento comparativo riguarda soltanto il primo tempo, sup- 
ponendo costanti il secondo ed il terzo. 

17 
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semplicissimo da risolvere. Sottraendo dalla cifra, indicante 
il tempo trascorso fra il momento deli’ impressione ed il se- 
gnale di convenzione, quella indicante la durata fra l’imprcs- 
sionc ed il segno quaudo lo stesso individuo non aveva gli 
occhi bendali, il residuo indicava appunto il tempo necessa- 
rio a riflettere od a pensare sul quesito, o con altre parole la 
velocità del pensiero. 

Infine bisogna osservare che la velocità dell’ eccitamento 
non è la stessa in tutte le parli del sistema nervoso; essa cre- 
sce in ragione che si va verso i centri , e diminuisce a mi- 
sura che ce ne allontaniamo; onde in uno stesso cordone ner- 
voso l'eccitamento decorre più rapido nella porzione vicina al 
centro che in quella prossima all’organo periferico. 

In un nervo poi pcrcor-o dalla corrente costante, la veloci- 
tà di propagazione ve desi diminuita tanto nel tratto interpo- 
lare, che nelle regioni estrapolari vicine ai poli; onde secon- 
do Bezold la velocità dell' eccitamento diminuisce nel nervo 
per lo stato elettrotonico, qualunque sia la fase. 

CAPITOLO V 

ORGANI DI MOVIMENTO 

Le attività funzionali del nervo si manifestano a preferenza 
negli organi periferici, e quindi il trattato speciale delle fun- 
zioni del sistema nervoso è strettamente legato allo studio di 
questi organi; noi cominceremo precisamente coll'esame de- 
gli organi del movimento 

Negli animali si osservano varie forme di movimento, alcu- 
ne si limitano od un semplice cambiamento di forma di una 
parte o di tutto il corpo, altre sono più estese e servono pure 
al cambiamento di luogo dell'animale stesso od alla locomozio- 
ne. Tutti questi movimenti perù sono dovuti a parti dell'orga- 
nismo, le quali o per influenza della volontà, o per stimoli e- 
sterni, sono capaci di avvicinare le altre parti del corpo e di 
produrre un cambiamento di forma e di luogo nell’ animale. 
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MOVIMENTO VIBRATILE E SARCODICO 

Negli animali inferiori i movimenti avvengono d'ordinario 
per vibrazione di ciglia o di fili sollilissimi, che si trovano alla 
superficie del corpo, nei canali o nelle cavità; questoè appun- 
to il movimento vibrutile. Gl* infusorii unicellulari mediante 
queste ciglia, che agitano tutte in un senso , cambiano di po- 
sizione e si portano da un luogo in un altro. Lo stesso dicasi 
della corona di ciglia che hanno le vorticelle intorno alla boc- 
ca, mercè cui producendo un vortice nell’ acqua fanno cadere 
nel loro corpo le molecole alimentari. In molti animali poi il 
tubo intestinale è fornito di ciglia vibratili , impiantate sulla 
superficie interna, le quali rappresentano in tal caso 1' unico 
mezzo perla progressione dell’ alimento (1). 

L'elemento vibratile però non si trova soltanto negli ani- 
mali inferiori , esso si rinviene del pari in tutt’ i vertebrati 
ed anche nell'uomo, in cui molte mucose del corpo, massime 
dell’ apparecchio respiratorio e dell’apparecchio genitale, sono 
tapezzate appunto da uno strato di cellule epiteliali vibratili; 
queste ciglia vibratili però, che si seguitano a muovere per un 
certo tempo anche fuori il corpo dell' animale, non sono im- 
piantate su di una semplice membrana anista, bensì sono par- 
ti o prolungamenti di cellule epiteliali, e servono ad elimina- 
re dalla superficie della mucosa le impurità , il muco ed il 
pulviscolo meteorico (2). 

Anche i filamenti spermatici sono elementi vibratili, in es- 
si la testa rappresenta il corpo della cellula e la coda sarebbe 
I’ unico prolungamento o ciglio vibratile, che esegue sempre 
un movimento oscillatorio. 

(1) La circolazione degli umori nutrilizii e la elimioazione degli escre- 
mentizii si compie in certi animali unicamente per il movimento vibratile. 

(2) Anche il canale centrale del midollo spinale ed i ventricoli del cervello 
sono lapeizali da una membrana, analoga piuttosto alle sierose , la quale 
alla superGcie libera porta un’epitelio con ciglia vibratili. 
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, Siccome le ciglia vibratili rappresentano per alcuni anima- 
li inferiori gli unici organi del movimento, cosi i fisiologi si 
son dati sempre grande premura di trovarvi un rapporto col 
sistema nervoso; ma finora tutte le indagini andarono a vuoto 
non essendosi potuto trovare questo nesso nell' uomo e molto 
più negli animali inferiori; anzi immezzo alle cellule vibratili 
di talune mucose , come l'olfattiva, se ne sono trovate altre 
in diretta relazione coi tubulini nervosi, ma che non sono vi- 
bratili. Quindi pare che il sistema nervoso vi fosse del tutto 
indifferente. Riguardo poi al fatto osservato da qualche speri- 
mentatore che la scarica elettrica arresti il movimento vibra- 
tile, e che il taglio delle cellule epiteliali in un senso piuttosto 
che in un altro produca lo stesso effetto, non si può dir nulla 
con certezza; soltanto si conoscono alcune condizioni per ar- 
restare o facilitare questo movimento, cosi la concentrazione 
normale del liquido, la presenza dell' ossigeno, un certo gra- 
do di temperatura (1), lo reazione alcalina ecc. mantengono e 
facilitano pure il movimento vibratile; all' opposto l’acidità, 
il troppo riscaldamento o raffreddamento, la concentrazione o 
diluzione del liquido ec. arrestano il movimento. 

Un’ altra forma di movimento , che si osserva tanto negli 
animali inferiori che nelle cellule degli animali superiori, si 
è il cosi detto movimento sarcodico o protoplasmatico. Taluni 
animaletti unicellulari, come le Amibe, sono fatti di sostan- 
za trasparente, cospersa di ftni granuli e fornita di nucleo; es- 
si sono affatto privi di organi interni, ma si muovono, si ali- 
mentano, cambiano di forma, e ciò perchè costituiti da sostan- 
za contrattile o sarcodica, cioè capace di contrarsi e di muta- 
re di forma e di posizione mercè la fuoriuscita di certi pro- 
lungamenti, e mercè produzione d' infossamenti alla superfì- 
cie del corpo. È appunto in tal modo che l’animale può pro- 
gredire, cacciando cioè un prolungamento e ritirando poscia 


(1) Secondo Callìburcès l’elevazione della temperatura open accelerando 
il movimento vibratile. 
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su <li esso tutto il resto del corpo: del pari può impossessarsi 
di granuli alimentari, comprendendoli con introflessioni o sto- 
maci temporanei (1). 

Movimenti consimili si osservano in certe cellule dell’ orga- 
nismo degli animali superiori, le quali si dicono per ciò for- 
nite di movimento amibiforme o protoplasmatico perchè do- 
vuto al protoplasma; queste cellule sono: i corpuscoli bianchi 
del sangue, i globuli del pus, i corpuscoli della linfa, del muco 
e della salivo , i corpuscoli dei connettivo, della milza, delle 
glandule linfatiche e del tessuto adenoide , le giovani cellule 
cartilaginee, ed in generale il protoplasma di quasi tutte le 
cellule giovani dell' organismo. 

Certi irritanti flnchè operano come tali sugli elementi pro- 
toplasmatici, li costringono a prendere una forma rotonda o 
sferica, per una specie di tetano che in essi si stabilisce ( co- 
me ad es. con una temperatura di -+- 36°. ) Le condizioni poi, 
per mantenere o per arrestare questi movimenti, sono in gran 
parte identiche a quelle per il movimento vibratile, sopratut- 
to la concentrazione, la temperatura e la reazione del liquido. 

Secondo molti autori queste cellule protoplasmatiche o sar- 
codiche avrebbero il loro protoplasma costituito dalla stessa 
sostanza contrattile dei muscoli (2), soltanto che in luogo di 
trovarsi in membrane tubulari a costituire le libre contrattili, 
si trova accumulata in forma di piccole masse microscopiche 
(protoplasmi) granulari e nucleate, ma prive affatto di mem- 
brana. 

Tanto per gli animali sarcodici , che per le cellule amibi- 
formi libere dell'organismo non si è potuto trovare alcun nes- 
so tra la sostanza sarcodica e gli elementi nervosi ; per le cel- 
lule contrattili fisse invece , come i corpuscoli corneali', si è 
v isto che stanno in relazione coi tubulini nervosi, e che si 
contraggono per fino quando questi vengono irritati. 

(1) Vedi II* parte della Guida pag. 220, fig.* 37 e 38. 

(2) Questa sostanza, come i muscoli, risponde agli stimoli anche fuori il 
corpo dell’auimale. 
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GENERALITÀ SUI MUSCOLI 

Negli animali superiori la maggior parte dei movimenti si 
verifica per accorciamento d'intere masse di tessuti, costituite 
tutte da elementi fibrillari disposti in un senso per ciascuna 
massa; di tal che conosciuta la disposizione anatomica di que- 
sti elementi e la loro copia, si può arguire anche il grado e la 
direzione delf accorciamento; queste masse contrattili sono i 
muscoli. 

In anatomia ed in fisiologia i muscoli si distinguono in volon- 
tari*, ed involonlarii, i primi diconsi pure della vita animale ed 
i secondi della vita organica, e ciò perchè i primi ubbidiscono 
alla volontà, concorrono alla meccanica generale del corpo ed 
eseguono quei movimenti necessarii a mettere l'individuo in 
relazione col mondo esterno; invece i secondi non ubbidisco- 
no all' eccitamento volontario e servono in gran parte alla 
meccanica delle funzioni vegetative. Questi muscoli sono fatti 
tutti da elementi anatomici allungati o fibre ; però siccome i 
muscoli volontarii presentano queste fibre con aspetto stria- 
to, laddove che gl' involontarii le hanno lisce , così i primi 
diconsi pure muscoli striati ed i secondi muscoli lisci. Sono 
tanti sinonimi, che ricordano ora i rapporti colla coscienza, 
ora la funzione, ed ora l'aspetto. 

Le ultime ricerche microscopiche fatte sul tessuto musco- 
lare, massime riguardo allo sviluppo, hanno dimostrato come 
non solo le fibre muscolari organiche derivano da cellule, ma 
che anche le fibre striate non rappresentano altro che cellule 
eccessivamente allungate e modificate nel loro protoplasma. 
Quindi a rigor di termini, nello stato attuale della scienza, gli 
elementi muscolari si dovrebbero chiamare fibro-cellule striate 
e fibro-cellule lisce, denominazione che meglio di ogni altra e- 
sprime la natura e l’aspetto anatomico di questi elementi. 

Abbiamo adunque due forme distinte di elementi contrat- 
tili , cui si ascrive del pari una funzione diversa ; però non 
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dobbiamo credere che questa distinzione sia assoluta e senza 
alcuna eccezione; infatti vi sono degli organi che si muovono 
indipendentemente dalla volontà , ed intanto sono costituiti 
da soie fibre striate , come il cuore ; io stesso per altri orga- 
ni , come il terzo superiore dell’esofago che è fatto di fibre 
striate, e finché l'individuo non sa che esiste un esofago, que- 
sto si muove indipendentemente dalla volontà. Vi sono poi al 
contrario certe parti nel corpo , che noi possiamo muovere 
volontariamente o meglio iu associazione a movimenti volon- 
tarii, sebbene sieno costituite da fibre lisce ; così ogni indi- 
viduo può contrarre lo sfintere della pupilla, formato di fibre 
lisce, semprechè si mette a fissare coi due occhi un oggetto 
molto vicino, e questo movimento dell'iride, com’è naturale, 
si associa in tal caso alla contrazione dei due muscoli retti 
interni, che serve ad aumentare la convergenza degli assi ot- 
tici. Certi individui poi hanno l'abilità di dilatare anche vo- 
lontariamente la pupillo, come è stato osservato dal Prof. Al- 
bini nel 1857 in un giovane ungherese. 

La legge adunque di dipendenza della funzione dalla forma 
per gli elementi muscolari non è sem- 
pre costante. È qui pure utile osservare 
come specialmente nella, scala zoologi- 
ca s’ incontrino tante diverse libro-cel- 
lule muscolari, le quali per aspetto e 
per dimensioni rappresentano i pas- 
saggi fra la piccola e semplice fibro- 1 
cellula liscia e la gigantesca filtro-cel- 
lula striata ; e pertanto le due forme 
da noi descritte debbonsi ritenere co- 
me gli estremi di una scala, in cui si 
trovano tante forme intermedie; così le 
fibre lisce in alcuni casi (1) sono molto lunghe, flessuose e va- 



ti) La figura dimostra le fibre muscolari dello Sfintere dell’iride dell’uo- 
mo t<U un preparato del Prof. Albini). 
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rirose, e talvolta le insolcature alla loro superficie sono tanto 
marcate da aversi un' aspetto leggermente striato , come si 
osserva nella figura. 

Tutti gli elementi muscolari hanno d'ordinario due estre- 
mità ; ma vi possono essere certe fibre lisce con un estremo 
biforcuto, biforcazione o ramificazione che si può avere an- 
che nelle fibre striate, sopratulto del cuore, della lingua ed 
in generale di tutte quelle masse carnose compatte che pre- 
sentano molti piani di libre in diversa direzione. 

Il Prof. Albini, ficendo delle ricerche sullo sviluppo della 
lingua, ha creduto trovare la ragione di questa biforcazione; 
infatti la cellula embrionale muscolare è rotonda come le al- 
tre cellule prima di differenziarsi, e poi si allunga mano ma- 
no per assumere la forma e l'aspetto di fibra ; ora siccome 
appunto nella lingua si trovavano molte cellule muscolari, di- 
sposte in strali, c queste dovendosi sviluppare ed allungare in 
senso opposto, ovvero dovendosi in molli punti incrociare , 
è naturale come spesso una cellula per l'ostacolo che trova in 
un' altra cellula, che si sviluppa in diverso senso, debba de- 
viare cacciando dal suo estremo due processi, i quali si dirigo- 
no là dove lo spazio lo permette, ocon altre parole una s' in- 
troflette nell’altra; in mudo che isolando poscia la fibra nell’a- 
dulto, questa si trova ramificata. Quindi la necessità di masse 
muscolari con elementi diretti in vario senso per aversi le fi- 
bre biforcute. 


1 muscoli a fibre lisce formano pareti membranacee , ap- 
partenenti -a canali o cavità del corpo; così nell'intestino dil- 
f esofago;, ali’ ano si trovano le fibre lisce disposte in quat- 
tro strati diversi, due sottilissimi appartenenti alla membra- 
na mucosa , e due più grossi con fibre in diverso senso , che 
formano la tunica muscolare dell'intestino (1). Questo tessu- 
to muscolare organico si trova pure nel globo oculare a co- 


fi) In alcuni tratti o punti dall’ intestino, eom’ è noto dall’ Anatomia, la 
muscolatura non è disposta secondo questo schema. 
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stiluire i muscoli ciliari, ed i muscoli dell'iride, non che nelle 
palpebre ( muscolo relraUort) ; si trova nelle vie respiratorie, 
trachea, bronchi e pulinoni; nei dotti glandolar^ nel parenchi- 
ma delia milza; nelle vie diescrezione dell’ urina , dalle pelvi 
renali all' uretra ; nell' apparato genitale, sopr.itutto mulie- 
bre, come nell’utero, nelle trombe, nella vagina, e poi nei 
condotti deferenti ed eiaculatori, e nella prostata ; nei vasi 
sanguigni arteriosi e venosi, e nei linfatici; si trova da ultimo 
nel derma, o in forma di lamina, come la tunica darlos dello 
scroto, oppure a mo’ di fascetti che si dirigono ai bulbi dei 
peli. . 

Le Fibre muscolari striate poi costituiscono delle masse al- 
lungate, cilindriche d'ordinario e voluminose, di colorilo ros- 
so. e sono appunto le carni che ricoprono lo scheletro. Que- 
ste masse carnose sono formale da fasci lunghi, spesso paral- 
leli, e capaci di dividersi e suddividersi in moltissimi Fila- 
menti, linchè si giunge alle Fibrille od ai loro fascetti primitivi. 

Mentre la fibra muscolare animale per il suo volume era 
conosciuta dagli antichi, la Fibra organica perchè piccolissima 
si è osservata soltanto col microscopio ; e da ciò F opinione 
erronea che nell’ intestino e in altri organi della vita vegeta- 
tiva esistesse una forma di connettivo retrattile o contratti- 
le, capace di produrre il movimento. 

ISTOLOGIA DEL TESSUTO MUSCOLARE 

Muscoli striali — Questi muscoli, come abbiamo già detto, 
sono costituiti da elementi fibrosi, riuniti in fasci di più ordi- 
ni, capaci di dividersi e suddividersi finché si giunge ai fascel- 
ti di fibrille primitive od alle vere fibro-cellule striate. Queste fi- 
bre striate , la cui spessezza varia tra 0,005'" e 0,025*', so- 
no abbastanza lunghe e si estendono spesso lungo tutto quanto 
il muscolo, oppure nel caso di un muscolo troppo lungo esse 
terminano nel suo mezzo per essere seguite da altre. Il conte- 
nuto di queste fibre si presenta con sottili e leggiadre strie 

18 
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trasversali, tutte parallele, e che si estendono dall’un capo al- 
l’altro della libra (*); oltre però a queste strie trasversali 
spesso se ue osservano altre longitudinali, ma meno appari- 
scenti. Senz' alcun dubbio le strie dipendono dal contenuto, 
giacché spariscono non appena questo si fluidifica mediante 
solventi (ac. acetico, ac. cloroidrico allungato ec: ); ed è im- 
portante il fatto che le strie trasversali o longitudinali appa- 
riscono chiare e distinte con diversi reagenti. Cosi trattando 
le libre muscolari col cromato di potassa, riesce facile osser- 
vare nel contenuto le strie longitudinali , le quali in un pun- 
to, ove la libra è spezzata, corrispondono a tanti bastoncelli 
allineati ( fibrille primitive del Kòlliker), ciascuno dei quali ha 
un' aspetto moniiiforme , presentando cioè un leggiero rigon- 
fiamento in corrispondenza delle striature trasversali; inve- 
ce se la fibra si tratta con ac. cloroidrico , con ac. acetico, 
con succo gastrico, le strie trasversali sono molte marcate, e 
il contenuto pare ridotto a tanti dischi sovrapposti ( dischi dei 
Bowmann). 

Per darsi ragione di queste diverse apparenze, bisogua ri- 
tenere, secondo alcuni Autori recenti d’ Istologia (Frey;, che 
il sarcoletnma sia ripieno di una massa fluida (2;, in cui tro- 
vansi disposte a strati, ed alquanto distinte fra loro, alcune 
particelle ( sarcous elements di Bowmann, o prismi muscolari di 
Kiihne }, ordinariamente di forma prismatica (3), le quali si 


(1) Siccome la maggior parie dei trattamenti microscopici lascia vedere 
a preferenza le etrialurc trasversali delie fibre, rosi gli antichi ritenevano 
che in queste si trovasse un filo elastico avvolto a spira , presso a poco co- 
me nelle trachee dei vegcloli. 

(2) Che il contenuto della libra muscolare sia liquido non v’ ha dnbbio, 
giacché esso si vede raccogliere iu gran copia presso il polo negativo della 
corrente elettrica; e poi KOhne recentemente nel contenuto delle fibre mu- 
scolari della rana ha visto muoversi liberamente dall’un capo all' altro uo 
nemalode, cioè un piccolo elminto, della famiglia delle Anguiltulide, det- 
to Al luryrtrs He umori ni. 

(3) Questi prismi muscolari si vedono facilmente nelle fibre aucora vive 
degl’ insetti, i quali li hanno più grossi ed appariscenti. 
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distinguono perchè birefrangenli , mentre la sostanza liquida 
intermedia è monore frangente. Ciascun corpuscolo prismatico 
poi risulta a suo volta di tanti piccoli elementi birefrangenli 
disdiaclasti , i quali serbano diversa disposizione nei prismi 
muscolari in riposo ed in quelli in contrazione , diventando 
questi prismi, durante la contrazione del muscolo , più corti 
e più spessi. 

Ciò posto, tantoi dischi come le fibrille primitive, non deb- 
bono ritenersi più come elementi o parti preformate nella fibra 
muscolare, bensì come semplici apparenze , dipendenti dal 
modo diverso come la fibra viene trattata, vai dire dal modo 
diverso con cui si aggruppano o si dispongono i prismi musco- 
lari; sempre però la diversa disposizione di questi prismi tie- 
ne ad un cambiamento diverso della sostanza fluida interpo- 
sta, a seconda il genere di trattamento. Cosi se la sostanza li- 
quida si coagula in modo da far rimanere i prismi riuniti iu 
serie trasversale, si avranno i dischi del Bowmann ; invece se 
la coagulazione li fa rimanere uniti in serie longitudinale, si 
otterrà 1’ aspetto delle fibrille primitive del Kòlliker (1). 

Tutti questi elementi prismatici insieme al liquido sono 
contenuti in una guaina detta sarcolemma, la quale è comple- 
tamente chiusa, abbastanza resistente, e potrebbe considerar- 
si come di natura elastica, giacché resiste all’ azione dell'aci- 
do acetico, però a poco a poco si dissolve negli alcali concen- 
trati, ciò che non fa il vero tessuto elastico; in generale però 
la fibra muscolare deve la sua elasticità al sarcolemma. Quan- 
do la fibra si tratta con acido acetico, sulla faccia interna del 
sarcolemma si vedono costantemente di tratto iu tratto dei 
nuclei allungati, fusiformi, e con uno o più nucleoli. 

(1)11 diverso aspetto che assume la fibra muscolare sotto V azione dei 
reagenti potrebbe attribuirsi ancora al fatto , che le sostanze . le quali riu- 
niscono le facce e le basi degli elementi prismatici sieno di oatura diversa, 
potendo alcuni reagenti distruggere o fluidificare soltanto la sostanza tra le 
facce e si avrebbero le fibrille primitive, meotro altri distruggendo quella 
tra le basi darebbero i dischi. 
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Muscolilisci. — Questi muscoli membnnacei constano di fibre 
muscolari lisce o di sere fibro-cellule contrattili, le quali rappre- 
sentano cellule molte allungate e sono fusiformi; ciascuna di 
essa è formata da una membrana (probabilmente sarcolemma), e 
da un contenuto omogeneo, di raro con qualche striaturao me- 
glio ripiegatura longitudinale o trasversale; questo contenu- 
to esaminato a luce polarizzata presenta molti piccoli elemen- 
ti birefrangeuti (disdiaclasti), i quali in luogo di stare disposti 
con un certo ordine come nelle fibre striate, si trovano sparsi 
nella massa del contenuto, onde tutta la fibra si mostra bire- 
frangente. Infine il nucleo della fibro-cellula, che diviene mol- 
to visibile coll'acido acetico, è bacilliforme o cilindroide. 


Le fibre muscolari striate sono riunite tra loro dal tessuto 
connettivo; in modo da formare dei fasci di primo, di secon- 
do e di terz’ ordine. Questo connettivo è alquanto cedevole ed 
è costituito da elementi fibrillari, intrecciati in vario senso, 
i quali aumentano in copia a misura che si va verso la perife- 
ria della massa muscolare, ove finalmente tutte le trabecole 
di connettivo si riuniscono in una membrana involgente , al- 
quanto spessa, detta perimisio. In tal modo si ha che tagliando 
trasversalmente un muscolo, si vede all' intorno il perimisio, 
dalla cui faccia interna poi si dipartono dei sepimenti di prl- 
m’ ordine, e da questi altri di second' ordine, e da questi al- 
tri, finché poi questo connettivo rimane degli sparii tubulari, 
in cui si allogano le fibre muscolari. Quindi il connettivo, che 
circonda i fascetti muscolari, è contemporaneamente un mez- 
zo di unione e di distinzione dei fascetti stessi. 

In questa orditura od impalcatura di tessuto connettivo de- 
corrono tutti quegli elementi anatomici, che debbono concor- 
rere alla nutrizione ed alla funzione delle fibre, cioè a dire i 
vasi sanguigni, i linfatici cd i nervi. 

I vasi costituiscono una rete, che si riduce sempre in rami 
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più rottili, e diesi distribuisce intorno » ciascuno libra mu- 
scolare; di tal che una iniezione completa della rete vasaio 
del muscolo, conserva la forma di quest'ultimo, ancorché tut- 
ti gli altri elementi fossero distrutti. Ciascuna fibra è costeg- 
giata da due o più vasi , i quali, scambiandosi di tratto in 
tratto dei rami anastomotici, vengono a comprendere I' ele- 
mento muscolare in una serie di anelli vascolari sovrapposti. 
Questa disposizione è importante a marcarsi , dappoiché la 
funzione della fibra viene in tal modo od essere modificata 
dallo stato di pressione e di velocità del sangue, potendo per 
fino essere ostacolala tale funzione da uno stato pletorico ec- 
cessivo della rete vasale del muscolo. L‘ elemento vascolare 
infine aggiunge al muscolo molta elasticità. 


Rapporto Ira le fibre muscolari ed il sistema nervoso — Al- 
le fibre muscolari arrivano molti tubuiini di moto, i di cui 
estremi fanno parte delle stesse fibre, in modo che non si può 
concepire vera fibra muscolare, cioè in tutte le condizioni 
opportune per funzionare, senza f elemento nervoso ; e se è 
possibile osservare una parte della libra, cornei suoi estremi, 
priva di elemento nervoso, è impossibile supporre che questa 
porte non vi si trovi in comunicnzione , anche mediata (Ij. 
Il protoplasma adunque della fibra muscolare è contrattile, 
appunto perchè i suoi elementi sono in comunicazione od in 
contatto cogli elementi nervosi. 

Prima che fosse riconosciuta la natura cellulare delle fibre 


(I) li Professore Albini crede avvertire a questo proposito, che i risultati 
negativi delle osservaiioni hanno sempre no valore del quale non si può tenere 
serio conto, dappoiché come I globali del sangue e le fibro-cellule musco- 
lari non incomincijrooo ad essere la prima volta che furono vedute, cosi 
1’ asserzione degl’ Istologi moderni, circa l’assenza di elementi nervosi agli 
estremi delle fibre muscolari, non ha per lui altro significalo che quello che 
ood furono ancora veduti e non già che non esistono. 
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striate, prima ancora che fosse constatata bene la esistenza 
delle fibre lisce , il Doyère fin dal 1840 scopriva il rapporto 
tra i tubulini nervosi e le fibre muscolari, osservazione che 
è stata per lungo tempo dimenticata. 

D«yère esaminando al microscopio le fibre muscolari di 
un piccolo tardigrado ( Milnesium tardigradum) vide che erano 
sprovviste di membrana involgente, e che alla superficie pre- 
sentavano qualche rigonfiamento leggiero o monlicolo, il qua- 
le faceva diretta comunicazione con un filetto nervoso, che e- 
gli accompagnò fino al cordone. In quell' epoca G. Miiller e 
tutt' i fisiologi erano intenti a trovare la divisione dicoto- 
mica dei tubulini nervosi negli organi periferici e sopratutto 
nei muscoli , onde poro si fece caso dell'osservazione di Do- 
yère. Soltanto da pochi anni fa si è visto chei tubulini nervo- 
si, non solo si dividono e suddividono dicotomicamente in vi- 
cinanza delle fibre, ma ancora che le loro ultime diramazioni 
terminano nelle fibre con particolari cumoli di sostanza nervo- 
sa, i quali corrispondono ai monocoli osservati dal Doyère. 

Osservando un sottile branello di muscolo, massime se è sta- 
to trattato con soluzione di acido osmico, di cloruro di oro ec., 
si vede che le fibre muscolari sono ricoperte da un plesso sot- 
tilissimo di tubulini nervosi , i cui rami più sottili e pros- 
simi a terminare nelle fibre sono privi di guaina midollare, e 
soltanto constano della guaina di Schwann, che si continua 
col sarcolemma, e del cilindrasse o fascetto di fibrille primiti- 
ve nervose; cosicché il cilindrasse del tubulino primitivo, ra- 
mificandosi o dividendosi in più fasci di fibrille, si distribui- 
sce e penetra poscia in molte fibre muscolari (1). Il cilindras- 
se, od un suo ramo, penetrato nella fibra, si divide, si spande 
e si confonde con una specie di cumolo o disco , allogato alla 
faccia interna del sarcolemma, e che dicesi placca terminale 
nervosa. Questa placca, d’una forma rotonda od ovale, è larga 


(1) 1) numero dei tubulini nervosi primitivi, che si portano si singoli mu- 
scoli, è maggiore nei mammiferi ed uccelli che Dei batracii e nei pesci. 
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circa da 0,0177 a 0,0267"', e di spessezza variabile ; la sua 
faccia esterna è ricoperta dal sarcolemma, e la faccia profonda 
è in contatto cogli elementi sarcodici; tra le diramazioni del 
cilindrasse si trovano accumulati granuli, nuclei e cellule di 
natura nervosa; di talché ivi I’ aspetto striato della fibra mu- 
scolare è abolito. 

Queste placche terminali si trovano solamente nelle fibre 
striate dei mammiferi, degli uccelli e dei rettili; nei batracii 
e nei pesci il cilindrasse penetrato nella fibra e ramificatosi, i 
suoi rami si dirigono in vario senso nella sostanza muscolare 
e presentano di tanto in tanto dei nuclei. 

Nelle fibre lisce le ultime diramazioni del plesso nervoso , 
cioè i fasceili sottilissimi di fibrille primitive, giunte pi nu- 
cleo cilindroide, lo attraversano e si dirigono con due rami 
(secondo moli' Istologi; verso i due estremi della fibro-cellu- 
la, ove terminano ai nuclei di altre cellule di natura nervosa. 

In generale adunque bisogna ritenere che le fibrille nervo- 
se terminano e si mettono in diretta comunicazione col pro- 
toplasma delle fibro-ceiiulc muscolari. 

COMPOSIZIONE CHIMICA DEL TESSCTO MESCOLARE 

Siccome il tessuto muscolare, o la carne come tale, consta 
di tanti elementi anatomici oltre alle fibre contrattili, cosi 
tutto quello che si può dire di analisi chimica riguarda le fibre 
muscolari insieme a tuli’ i loro annessi, cioè connettivo, vasi 
e nervi. 

Il tessuto muscolare ha un peso specifico maggiore dell'ac- 
qua pura, ed è circa 1,055. Esso, come gli altri tessuti del- 
l'economia, è ricco di acqua, e ne contiene il 72 al 78 per 1 00; 
quindi di un kilogrammo di carne disseccato alla stufa non ne 
restano che circa 250 grammi. L’ acqua rende il muscolo u- 
mido e succulento, e colla espressione questo dà un liquido 
( plasma muscolare ) il quale è di reazione neutra od alcalina se 
il muscolo era fresco ed in riposo, invece è acido se il muscolo 
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era morto, oppure stanco. Il liquido del muscolo tetanizzabo, 
o che ha eseguito molte e ripetute contrazioni, presenta del 
pari nell' animule vivo una reazione acida, ma questa dopo 
poco si cambia subito in alcalina, onde bisogna supporre nel 
muscolo uno scambio nutritivo rapido e di grande attività. 

Analizzando il residuo solido del disseccamento, vi si ri di- 
vengono molti corpi i quali non appartengono alla libra m u- 
scolare, bensì ai suoi annessi, e sopratutto al connettivo; in- 
fatti il muscolo colla lunga ebollizione dà sempre della gela- 
tina, nella proporzione di 0, 6 a ‘2 per 100. 

Vi hanno poi delle sostanze albuminoidi proprie del mu- 
scolo fresco, le quali in complesso costituiscono ciò che fino 
a poco tempo fa comprendevosi sotto il nome di fibrina mu- 
scolare o syntonina. Questi albuminoidi dei muscolo sono al- 
cuni solubili ed altri insolubili ; fra i primi trovasi la miosi- 
na , la quale coagulando spontaneamente rende il muscolo do- 
po la morte opaco e rigido ; ve ne sono altri che coagulano 
anche al di sotto di 50° ; c finalmente nel muscolo si trovano 
degli albuminati di potassa, i quali non coagulano neppure 
alla temperatura di 60°— 70 u , ma coll'aggiunta di un'acido si 
scompongono e coagulano facilmente. 

Come negli altri tessuti animali fomiti di grande attività, 
cosi nel muscolosi rinvengono molte sostanze organiche cristal- 
lizzabili, come la creatina e la crealiuiiia.che sono dei veri al- 
caloidi, giacché cogli acidi formano dei sali; vi si trovano pu- 
re l'acido iuosiuo, la xoutiua, la ipuxmlina, la sarcina ed una 
varietà di acido lattico, sopralutto nel muscolo morto od in 
grande attività. Questo tessuto contiene pure dell' inosite o 
zucchero di carne, che è solubile, di sapore dolce, ma è inca- 
pace a cristallizzare ed a fermentare ; secondo le ultime ri- 
cerche questa sostanza aumenta nei muscolo in ragione della 
copia dei liquidi aicoolici, di cui si fa uso , per cui negl'indi- 
vidui bevoni si trova in tutl'i muscoli del corpo. Nel tessuto 
musculàre infine si trova anche un po' di zucchero di uva ed 
una sostanza mollo alfine alla destrina. 
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Il tessuto muscolare contiene dei pigmenti e del grasso, i 
primi appartengono in gran parte al sangue ed in minima 
parte alle fibre muscolari , giacché un muscolo anche dissan- 
guato esattamente pure rimane di un colore grigio roseo gial- 
liccio. Il grasso poi deriva o dal connettivo, oppure dal pro- 
toplasma delle stesse fibre, formatosi ivi per metamorfosi adi- 
posa delle sostanze ulbumrnoidi , e vi si trova in gran copia 
nei casi patologici di degenerazione o d’ infiltramento adipo- 
so delle fibre ; però anche nelle fibre piu che normali si trova 
sempre una traccia di sostanza grassa , la quale appartiene 
probabilmente agli elementi nervosi in esse contenuti (1). 

Infine le sostanze Minerali o soline del muscolo sono pres- 
so a poco le stesse di quelle del sangue, sebbene in diverse 
proporzioni, cosi mentre il sangue contiene n preferenza sali 
di soda, nel muscolo abbondano i sali di potassa , massime i 
fosfati, e vi scarseggia il cloruro di sodio. 

CAPITOLO Vi 

... , . *»• ; 

proprietà fìsiche bo animali dei muscoli 

Elasticità dei muscoli — 1 muscoli sono elastici tanto nel- 
P animale vivo che nel morto ; infatti praticando una ferita 
profonda e trasversale su di un arto qualunque, si ha un gran- 
de divaricamento delle labbra della ferita per il ritirarsi delle 
carni recise verso il loro punto d'attacco, e ciò per la loro 
elasticità. Questa retrazione è poca evidente sul cadavere che 
incomincia a putrefare, invece è molto cospicua sull'animale 
vivo, od anche morto di fresco. Un tal fatto dimostra chiara- 
mente come nella posizione normale dei muscoli . rispetto ai 
loro punti di attacco, sia impegnata la loro elasticità ; essi 
sono sempre più tesi della loro lunghezza naturale. Questo 
stato di tensione è di grande utilità alla funzione del musco- 

fi) Per il quadro sinottico MVA*olis( chimica della carne vedi 2" Par- 
ie della Guida p. 200. 
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In, sopratutto per la rapidità del movimento appena che la Vo- 
lontà Ip ha concepito, dappoiché nel caso contrario il musco- 
lo prima di contrarsi dovrebbe mettere in tensione le sue fi- 
bre, o il movimento riescirebbc lento. Sla si domanda: come 
avviene che essendo impegnata l’elasticità dei muscoli, que- 
sti non si accorciano, e tutte le parti dello scheletro non re- 
stano ripiegate su di loro stesse ? Ciò per la disposizione an- 
tagonistica dei muscoli; infatti ciascun osso, massime degli 
arti, è equilibrato sull'altro sopratutto per l'equilibrio della 
forza di elasticità dei muscoli antagonisti, ed è perciò che una 
piccola contrazione di un gruppo muscolare fa eseguire su- 
bito il voluto movimento. 

1 fisiologi non si sono accontentati di queste prove molto 
semplici della elasticità muscolare, essi la sottoposero a ripe- 
tute indagini per studiarne tutte le leggi e le fasi che subi- 
sce nei diversi stati del muscolo ; ed il Weber di Lipsia si è 
distinto più di ogni altro in questo argomento. 

Egli, conoscendo che non tult" i muscoli hanno le loro li- 
bre disposte nello stesso modo, cioè alcuni, e sono pochi, le 
hanno tutte parallele, altri tutte obblique, altri convergenti 
verso i capi tendini, cd altri a ma' di barbe di penna, per stu- 
diare sempre con condizioni costanti, c per avere dei risulta- 
ti netti e inappuntabili, scelse quei muscoli che sono formati 
da fibre tutte parallele, c Ira questi il muscolo io-glosso dello 
rana, che è piccolo, a ino’ di nastro, c consta unicamente di 
fibre parallele. Fissò l’osso ioide ad un'uncinetto, ed attaccò 
poscia diversi pesi alla lingua, situata all' altro estremo del 
muscolo, per notare su di una scaletta graduata vicina ii gra- 
do di distensione od accorciamento di quest’ ultimo. 

Sperimentando in queste condizioni il Weber ha osservato 
che il muscolo fresco e vivo offre poca resistenza, potendosi- 
allungare di molto con piccola trazione, vai dire è molto e- 
stensibile; laddove che il muscolo morto, e sopratutto rigido, 
è più elastico, ed ha bisogno di maggior forza di trazione per 
allungarsi, cioè è poco estensibile. Ad es. il muscolo io-glosso 
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della rana fresco e vivo pel peso di un grammo si allunga, sup- 
poniamo, di 5 mm., invece lo stesso muscolo morto, caricato 
dello stesso peso, non si allunga che di 2 mm. appena, e per 
portarlo a 5 mm. bisogna attaccarvi un peso di circa 3 grammi. 

Aggiungendo poi ad un muscolo in queste condizioni dei 
pesi maggiori si ottiene sempre un allungamento maggiore , 
finché poi non si giunge ad un maximum fi) , il quale vien 
raggiunto prima dal muscolo morto che dal vivo , ed oltre di 
questo il muscolo morto si rompe, mentre il vivo resiste, al- 
lungandosi ancora di un poco. Quindi per questa proprietà 
il muscolo frescq potrebbe paragonarsi ad una lamina di ac- 
ciaio, ed il muscolo morto ad una lamina di piombo; e questo 
paragone viene poi confermato dal fatto che il muscolo fresco, 
tolto il peso di cui era caricato, subito si accorcia, ritornando 
alla sua posizione di prima, laddove che il morto rimane disteso. 

Il Weber ha voluto riconoscere inoltre se il grado dell’al- 
lungamento del muscolo è sempre proporzionale alla forza di 
traziooe applicata. Le sue esperienze hanno dato dei risultati 
negativi, i quali si potevano pure supporre a priori, cioè a di- 
re che aumentando la forza di trazione non aumenta propor- 
zionalmente l' allungamento. Ecco i valori da lui ottenuti per 
il muscolo io-glosso della rana : 


Caricamento 

in 

grammi 

- • 

Lunghezza primitiva 
del muscolo 
in millimetri 

Allungamento 

in millim. 

per cento 

r .-J 'fc* ■; '* • 

0,3 

24,9 



1.3 

30,0 

5,1 

20 

2,3 

32.3 

2,3 

7 

3,3 

33,4 

1,1 

3 

4,3 

34,2 

0,8 

2 

5,3 

34,6 

0,4 

1 

^ • >■ 





(l)|D’urdinario il maximum di allungamento varia fra la metà ed un terrò 
circa della lungheria primitiva del muscolo. 
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Wundt non vuole ritenere questi risultati, giacché dice che 
il muscolo a misura che soggiace all’ esperimento ripetuto, si 
accosta sempre più alla morte, e i risultati non sono più nor- 
mali o fisiologici. Egli invece ritiene che, entro brevi limiti, 
il muscolo perfettamente fresco si allunga sempre in ragione 
del peso, di cui vien coricato. Questa proporzione fra la di- 
stensione e la forza traente è ancora maggiore nel muscolo in- 
tegro dell' animale vivo ed in continuazione coi suoi vasi e 
nervi. 

E ciò per l’ elasticità del muscolo vivo in riposo. Natural- 
mente, stante ii fatto che il muscolo morto pna volta disteso 
non più si accorcia , le ricerche sulla sua elasticità riescono 
del tutto inutili. 

Passiamo ora a vedere come si comporta il muscolo attivo 
rispetto all' elasticità. In generale il muscolo in contrazione è 
meno resistente alle trazioni del mùscolo in riposo, onde per 
uno stesso peso si allunga di più di quest' ultimo. Questa ce- 
devolezza o questa poca resistenza del muscolo in contrazione 
ci dà ragione di un fatto, per dir cosi paradossale, che si os- 
serva nel muscolo stanco ; infatti prendendo un muscolo stan- 
co, cioè che sia rimasto in tetano per molto tempo, e caricatolo 
di un certo peso, si vede che per gli stimoli in luogo di ac- 
corciarsi si allunga ancora di più, e ciò perchè nella contra- 
zione, che io tal caso dovrebb' essere debolissima stante la 
stanchezza , aumenta di mollo la cedevolezza del muscolo. 
Quindi bisogna dire che il muscolo colla contrazione solleva 
ordinariamente un peso minore di quello , che solleverebbe 
qualora si accorciasse senza diminuzione del suo grado di ela- 
sticità. 


Manifestazione elettrica del muscolo — Il muscolo fu il pri- 
mo tessuto che fece concepire la possibilità di una corrente 
elettrica animale, oltre ai pesci elettrici, che come si sa, pro- 
ducono piuttosto fenomeni di elettricità statica. È stato ap- 
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punto il l)u Bois-Reymond, il quale, oltre all’ aver studiato 
con tonta precisione i fenomeni elettrici animali, ha dimostra- 
to pure ad evidenza che l’ elettricità del muscolo dipende pro- 
prio dalla Ohra muscolare. 

Nel muscolo bisogna distinguere una sezione longitudinale 
naturale, nel cui mezzo sta l’ equatore, e due sezioni trasver- 
sali anche naturali, che corrispondono ai capi tendinei; ciò non 
toglie che arliQcialmente si possano avere sezioni longitudi- 
nali artificiali spaccando il muscolo pel lungo, e sezioni tras- 
versali anche artificiali staccandone i capi tendinei. 

Stante la disposizione incostante , come abbiamo veduto , 
delle fibre nei «ari i muscoli, ne viene che, volendo studiare la 
direzione delle correnti, e volendo conoscere se la deviazione 
dell' ago corrisponde alla somma delle correnti di tutte le fi- 
bre, bisogno mettere sui cuscinetti del galvanometro un mu- 
scolo, in cui i singoli elementi sieno disposti tutti parallela- 
mente fra loro, come i tubulini nervosi ; giacché se si pren- 
de un muscolo, come ad < s. il gastrocnemio della rana, in cui 
le fibre sono per lo più obbliquc e convergenti, la corrente ge- 
nerale non è la somma di tutte le correnti , bensì è la risul- 
tante dell' angolo che fanno le singole fibre tra loro. Quindi 
bisogna prendere un muscolo a fibre parallele e metterlo in 
diverse posizioni sui cuscinetti del galvanometro. 

Vi sono naturolmente delle disposizioni d ' indifferenza del 
muscolo sui cuscinetti, cioè quando vi si applica con due pun- 
ti della sezione longitudinale equidistanti dall' equatore , o 
con due punti della sezione trasversale equidistanti dal cen- 
tro ; e vi sono poi molte posizioni di attività, cioè quando un 
cuscinetto tocca un punto più vicino ed un' altro un punto più 
lontano dall' equatore del muscolo, ed in questi casi si ha 
sempre una corrente che va nel filo conduttore dal punto più 
vicino all' equatore al punto più vicino alla sezione trasversa- 
le. Infine vi ha una posizione di massima attività, quando cioè 
un cuscinetti) tocca un punto della sezione longitudinale, ed 
un' altro la sezione trasversale. 
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Mentre nel nervo, per la piccolezza de' cordoni non si po- 
teva ottenere una corrente Tra due punti di una stessa sezio- 
ne trasversale, nei muscolo invece avendo le sezioni trasver- 
sali, sopratutto artificiali, un'area abbastanza estesa, in cia- 
scuna di esse si può distinguere un’ equatore, che è rappre- 
sentato da un punto centrale in corrispondenza dell' asse del 
muscolo ; semprechè su di un cuscinetto si applica un punto 
della sezione trasversale vicino all’ asse, e sull'altro un pun- 
to prossimo alla periferia della stessa sezione, si ottiene una 
corrente che va dal secondo punto al primo. Se invece si ap- 
plicano sui cuscinetti due punti della sezione trasversale, e- 
gualmente distanti dall' asse centrale, non si otterrà alcuna 
corrente (1). 

Il muscolo dà sempre al galvanometrouna corrente più for- 
te che il nervo, e ciò per la sua massa maggiore ; di tal che 
negli esperimenti bisogna adoperare soltanto la metà od an- 
che un terzo del Alo del moltiplicatore. 

Abbiamo visto innanzi che il nervo, messo in posizione at- 
tiva sui cuscinetti del galvanometro , se veniva eccitato se- 
gnava una diminuzione della corrente e quindi del suo pote- 
re elettromotore ; si domanda ora se succede lo stesso col mu- 
scolo. Il muscolo stimolato, mentre è in posizione attiva sui 
galvanometro, si contrae e l’ ago ritorna verso 0° di un certo 
numero di gradi; cessata la stimolazione, il muscolo si rila- 
scia e l' ago ritorna alla sua posizione primitiva ; onde biso- 

(t) Il seguente schema, tolto dall’opera di L. Hermann , rapresenta i| 

muscolo in forma di un rettangolo eoa 
una sezione longitudinale L.L, con una 
sezione trasversale QQ, e con un equa- 
tore a b; le curve line indicano la dire- 
zione delle correnti deboli, le curve for- 
ti indicano la direzione delle correnti 
più intense, e finalmente le curve pun- 
teggiale riuniscono punti, dai quali una 
si ottieue alcuna corrente. 
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gnn dire che una parte della fona elettromotrice nel muscolo 
irritato si muta in forza meccanica di contrazione e proba- 
bilmente anche in forza calorifica. Helmholtz sospettando que- 
st’ ultimo fatto, ha voluto provare se la temperatura del mu- 
scolo cambia nello stato di contrazione : a tal' uopo egli si è 
servito della termopila e del termomoltiplicalore, ed ha osser- 
vato che durante la contrazione 1’ ago di quest' ultimo devia 
in modo da segnare un’aumento di temperatura, sebbene di 
frazioni di grado (1). Se questo esperimento si pratica su di 
un muscolo che trovasi sui cuscinetti del galvanometro , si 
osserva contemporaneamente, nella contrazione del muscolo , 
una deviazione in meno dell’ ago del galvanometro , ed una 
deviazione in più dell’ago del tcrmomoltiplicatore. 

La corrente elettrica manifestata dal muscolo al galvano- 
metro dipende dalle sue singole fibre; e che ciò sia vero , lo 
prova l’ esperimento del Du Bois-Reymond, il quale riuscì ad 
isolare una fibra da un muscolo vivo ed a metterla in posi- 
zione attiva sui cuscinetti del moltiplicatore; ottenne cosi una 
corrente debolissima, che percorreva il filo dalia sezione lon- 
gitudinale alla sezione trasversale. Con questa dimostrazione 
egli distrusse ogni dubbio sull’ origine delia corrente musco- 
lare , giacché si poteva pensare che questa corrente dipen- 
desse da particolari reazioni chimich ■, che si stabiliscono fra 
i diversi liquidi e tessuti che entrano nella composizione del- 
la massa muscolare. Del pari si poteva supporre che la cor- 
rente non fosse propria del muscolo, bensì dei suoi nervi; ma 
a questo proposito il Du-Bois fa osservare che paragonando la 
Corrente di un cordone nervoso con quello fornita dallu massa 
muscolare che innerva, quest’ ultima dà una corrente straor- 
dinariamente maggiore ; quindi bisogna dire che anche le fi- 
bre muscolari hanno forza elettromotrice. Sembra però che 


J 

(t) I muscoli della coscia della rana per una contrazione tetanica del- 
la durata di 2 a 3 minuti segnavano uu’auinento di temperatura fra 
0,U — 0,18- C. 
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questo argomento del Du Bois-Reymond meriti qualche riser- 
va, giacché, come abbiamo veduto, la corrente nervea non ha 
la stessa intensità in tutt' i tratti del cordone nervoso , essa 
aumenta in vicinanza dei centri, e potrebb' essere pure che i 
tubulini nervosi, spogliandosi della guaina midollare nel mu- 
scolo, darebbero ivi una corrente di maggiore intensità , co- 
me in vicinanza dei loro centri ; la pruova sperimentale per 
questa osservazione nello stato attuale della scienza riesce im- 
possibile ad istituirsi. Vi è però un'argomento massimo per 
dire che la corrente è propria del muscolo, ed è che in que- 
sto non si hanno mai i fenomeni di vero elettrotono, fenome- 
ni che sono costanti per il nervo; infatti una corrente costan- 
te che attraversa un muscolo produce soltanto nel tratto in- 
terpolare una qualche cosa che ricorda l' elettrotono , ma che 
dura anche dopo cessata l’ influenza della corrente , ciò che 
non si osserva punto nell' olcttrotono nervoso, il quale scom- 
pare non appena s’ interrompe il circuito. 

Per intendere tutto quanto si è detto in riguardo ai feno- 
meni elettrici del muscolo, bisogna considerare quest’ ultimo 
come un’aggregato di molecole peri polari, aventi ciascuna una 
zona positiva in contatto della sezione longitudinale, ed una 
negativo rivolta verso la sezione trasversale del muscolo; è una 
disposizione, come ben si vede, identica a quella del nervo. 

Il Du-Bois ha dimostrata l’esistenza della corrente in tut- 
ti muscoli del corpo, anche dell'uomo, ed ha notato che la 
sua intensità è sempre in ragione diretta della lunghezza e del 
numero delle fibre muscolari. 

La corrente muscolaie dura un certo tempo, e poi cessa; 
ciò viene indicato appunto dal ritorno che fa l'ago alla sua 
posizione di equilibrio 0 d' indifferenza. Questo ritorno non 
avviene con regolarità, ma a sbalzi, l' ago va e viene e poi ar- 
riva allo 0“; cioè a dire che prima della morte del muscolo si 
hanno delle oscillazioni convulsive od agoniche nell' ago. La 
corrente del muscolo cessa ordinariamente quando il nervo di 
quest' ultimo si dissecca per evaporazione, o pure s'imbeve 
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di acqua, o Analmente viene distrutto per influenze chimiche 
o meccaniche. Questa corrente per la durata varia di molto 
nei diversi animali, dura ad es. più nella rana che negli uc- 
celli e nei mammiferi, nei pesci poi dura pochissimo. V'influi- 
sce anche il genere di morte e lo stato dell’ animale; se l'ani- 
male prima di morire è stato molto affaticato, la corrente ces- 
sa presto, e la maggior brevità della durata si ha nei musco* 
li degli animali letamatati per stricnina , giacché essi sono, 
per dir cosi, esauriti di ogni attività. La corrente cessa inflne 
allorquando nei muscoli si manifesta la rigidità cadaverica. 

Il corpo degli animali, sopratulto vertebrati, è costituito da 
uno scheletro coperto tutto di masse muscolari, ciascuna del- 
le quali deve dare una corrente che va dalia sezione longitu- 
dinale alla sezione trasversale; quindi tutto il corpo è percor- 
so continuamente da correnti. Ora siccome nel corpo vi han- 
no due metà simmetriche , ma che ordinariamente non si 
corrispondono per lo sviluppo muscolare , stante i muscoli di 
destra più sviluppati di quelli di sinistra, cosi nel lato destro 
vi dev'essere naturalmente sviluppo maggiore di correnti. Si 
è cercato perciò di misurare l'intensità e la direzione di que- 
ste correnti muscolari di tutto il corpo, immergendo le due 
zampe della rana in una vaschetta del galvanometro piena di 
cloruro di sodio, ed il tronco nell'altra vaschetta ; se le zam- 
pe sono state previamente denudate dalla pelle, si ha una 
corrente, la quale decorre nel corpo deU'animale in senso a- 
scendente, e rappresenta la risultante delle corronti dei sin- 
goli muscoli, dirette dalle sezioni longitudinali alle trasver- 
sali. Ma si domanda, perchè bisogna adoperare le zampe di 
rana denudate della loro pelle ? 

Ciò perchè la pelle è per sè stessa elettromotrice, e la sua 
corrente elide in gran parte quella dei muscoli. Il Du Bois 
crede aver trovato il mezzo come allontanare la corrente cu- 
tanea, e ciò bagnando la pelle con soluzione di cloruro di so- 
dio; un tal mezzo , a quanto pare, indebolisce soltanto, ma 
non elimina interamente la corrente della cute. 

20 
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Ollreacció bisogna notare che il muscolo nel corpo dà uno 
corrente più debole di quando ne è staccato, e ciò perchè nel 
primo caso si hanno soltanto sezioni trasversali naturali, nel- 
le quali, secondo ritiene il Ou Bois-Reyraond, vi ha uno stra- 
to, per dir cosi, elettromotore, che trovasi proprio agli estre- 
mi delle Qbre , là dove queste s'inseriscono al tendine. Que- 
sto strato , detto strato paraelettrotonomico, presenta il polo 
positivo verso il tendiqe , e quindi dà una corrente che si 
dirige dalla sezione trasversale naturale alla longitudinale, 
indebolendo così la corrente principale del muscolo. Riducen- 
do a schema il fatto, bisogna supporre che alle sezioni tra- 
sverse del muscolo si trovi uno strato di molecole elettriche 
incomplete, cioè invece di essere peripolari , sono bipolari, e 
presentano la metà positiva rivolta verso l’attacco del tendi- 
ne; di tal che toccando con un conduttore contemporaneamen- 
te un punto della sezione longitudinale ed un punto della se- 
zione trasversale naturale , si ottiene nessuna od una piccola 
deviazione dell' ago; e per avere una deviazione forte bisogna 
abolire questo strato di molecole bipolari, e ciò sia tagliando 
i capi tendinei del muscolo, sia distruggendoli con agenti chi- 
mici o termici (1). 

La corrente muscolare si riconosce d' ordinario al galvano- 


(!) In generale semprechè al galvanomelro si pooe un muscolo, suppo- 
niamo il gastrocnemio della raua, isolalo con accuratezza e romito ancora 
dei tendini ai suoi capi, si ha una piccola deviazione dell’ago; ma se allo 
stesso muscolo si recidono i due capi tendinei la deviazione diveota co- 
spicuo. 

Questo fatto, secondo il Prof. Albini, parla piuttosto in favore della sua 
opinione sulla origine delle correnti nei tessuti animali, cioè che tanto nei 
nervi come nei muscoli la proprietà elettromotrice debba tenere in massima 
parte ai cambiamenti chimici che si avverano nel contenuto del tubi nervosi 
e delle fibre muscolari, quando questo ai trova in contatto dell’aria; e come 
I’ allacciatura di un nervo ai suoi estremi ne impediste la manifestazione 
elettrica al galvanometro ( pag. SO ), cosi pure perché la fibra muscolare, 
staccata dal corpo, manifesti il suo potere elettrico, bisogna recidere i suoi 
estremi, per mettere in contatto dell’aria il contenuto. 
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metro, ma di possiamo avvalere anche del reoscopo muscola- 
re. cioè a dire una coscia di rana munita dal suo nervo; cosi 
se sopra molte masse muscolari ancora attive si fa cadere il 
nervo del reoscopo muscolare, l' arto della rana si contrae. 
Queste contrazioni sono energiche quando il nervo si appog- 
gia contemporaneamente con un punto della sezione trasver- 
saleecon un punto della sezione longitudinale. Lo stesso si ha 
tutte le volte che si pone il nervo del reoscopo muscolare nel 
circuito di una pila, anche debolissima , e sui muscoli dello 
stesso reoscopo si applica poi il nervo di un secondo reosco- 
po, e sui muscoli di questo il nervo di un terzo e cosi di se- 
guito; al chiudere ed all’ aprire del circuito, od in ambedue 
i casi, le cosce di rana, massime se sono isolate su d’una la- 
stra di vetro, si contraggono tutte , venendo ora deviata ed 
ora aggiunta una porzione della corrente nelle singole masse 
muscolari, il che opera da stimolo sui nervi. 

I fenomeni di polarizzazione delle piastrine di platino del 
primitivo moltiplicatore del Du Bois-Reymond provano come 
la corrente del muscolo (ed anche del nervo) sia dimostrabile 
ancora mediante i fenomeni elettrolitici. 

II Du Bois-Reymond ha spinto le sue ricerche Ano al pun- 
to da riconosce la corrente elettrica nei muscoli di un’anima- 
le vivo ed anche dell' uomo; se ad es. un’ individuo immerge 
i suoi due indici nelle vaschette del moltiplicatore, e poscia 
contrae soltanto, e fortemente, i muscoli di una metà del suo 
corpo, ottiene una deviazione nell’ ago, e ciò per la differen- 
za dello stato elettrico nelle due metà del corpo , elettricità 
che diminuisce naturalmente là dovei muscoli si contraggono 
quindi la corrente è diretta nel Aio conduttore dalla metà in 
riposo alla metà attiva ; cessata la contrazione 1' ago ritor- 
na a 0°. 

Il Prof. Albini però sebbene egli stesso ottenga e dimostri 
la deviazione volontaria dell’ago per contrazione dei muscoli'di 
un solo lato, pure dominato sempre dal dubbio che la corrente 
elettrica de’tessuti animali, come si è detto innanzi, dipenda 
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precipuamente da alterazioni chimiche , le qualt ai avverano 
in essi quando vengono separati dal corpo, econoscendo altre- 
sì che si hanno deviazioni dell' ago del galvanometro indipen- 
dentemente dalla contrazione muscolare, ma solo per l'immer- 
sione di un dito leggermente leso o spogliato di parte della 
sua epidermide, fa le proprie riserve sull'interpretazione deila 
causa del fenomeno. 

Abbiamo visto innanzi che il muscolo, come il nervo, pas- 
sando dal riposo all’attività produca nell' ago del galvanome- 
tro una deviazione negativa, ovvero una diminuzione nella 
deviazione primitiva ,* ora si domanda qual’ è la causa di que- 
sta diminuzione ? Il Da Bois ritiene che il potere elettrico 
del muscolo diminuisce in quanto che si tramuta in altre 
forze, come la forza meccanica di contrazione, la forza termi- 
ca ec. Però il Meissner recentemente ha messo fuori un dub- 
bio, fondato sugli esperimenti, il quale oltre al contradire 
questa opinione del Du Bois. potrebbe anche distruggere od 
almeno infirmare tutta la sua dottrina sull' elettricità mu- 
scolare. 

Il Meissner ha visto che si ottiene la stessa diminuzione 
di deviazione dell' ago tanto se si obbliga il muscolo alla con- 
trazione, quanto se si esercita su di esso un’accorciamento 
artificiale ; e viceversa se si ridistende il muscolo si ha una 
deviazione dell' ago in più, come quando il muscolo passa dal- 
la contrazione al riposo. Questi esperimenti del Meissner, 
confermati anche dal Du Bois-Reymond , fino ad ora . per 
quanto si conosca, oltre ai sospetti che hanno ingenerato, non 
han dato alcun risultato definitivo e non menano ad alcuna 
conclusione (1). 

Infine, riguardo alla manifestazione elettrica del tessuto 
muscolare, bisogna sapere che direzione tiene la diminuzione 

(1) Se il muscolo soggetto a questo esperimento è ancora vivo ed irritabi- 
le, sembra naturale che la compressione o I’ accoramento artificiale operi 
anche da stimolo. E chi assicura che durante questo accorciamento artifi- 
ciale una graD parte delle fibre, massime le centrali, non si contraggano? 
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della corrente nel muscolo, quando questo passa dal riposo 
all'attività. I muscoli hanno d’ordinario due capi, dei quali uno 
è fìsso ad un’altro è mobile, ed il Du Bois, che ha fatto molti 
sperimenti sui muscoli in diverse posizioni al galvanometro, 
ha potuto constatare sempre una deviazione negativa quando 
il muscolo si obbliga alla contrazione, sia qualunque la sua po- 
sizione. Possiamo dunque ritenere che nel muscolo, come nel 
nervo , la diminuzione della corrente procede tanto dall' un 
capo all’ altro che viceversa. 

PROPRIETÀ ANIMALI DEL MESCOLO 

Contrazione — Se il muscolo viene irritato direttamente, 
od indirettamente, cioè sia per uno stimolo applicato sulla sua 
massa, sia applicato sul nervo, passa dallo stato di riposo a 
quello di attività, la quale si manifesta con accorciamento ed 
ingrossamento di tulio il muscolo : e siccome l’ accorciamen- 
to costituisce la vera ed efficace funzione così l’ attività del 
muscolo dicesi d’ ordinario contrazione. 

Se per studiare una tale funzione noi istituiamogli esperi- 
menti su muscoli freschi o tolti da animali vivi , ci sembra 
che la contrazione avvenga contemporaneamente al momento 
della stimolazione, senza che v'interceda alcun tempo. I fisio- 
logi però una volta che ebbero il mezzo per misurare speri- 
mentalmente tempi brevissimi, si occuparono di conoscere se 
passava alcun tempo fra la stimolazione e la contrazione , e 
se quest’ultima avveniva in un sol tempo, ovvero gradatamente. 

Helmholtz, che pel primo determinò la velocità dell’eccita- 
mento nel nervo, studiò pure la durata della contrazione mu- 
scolare ; a tal’ uopo costruì un' apparecchio detto da lui mio- 
grafo, in cui il muscolo stesso, caricato di un certo peso, se- 
gna il momento di stimolazione, il momento di contrazione 
ed il modo e la durata di quest' ultima. In questo apparecchio 
si trova un cilindro girante, sul quale scorre un peonello at- 
taccato al capo inferiore del muscolo; sul cilindro , che gira 
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con determinata velocità, trovasi tracciata una linea parallela 
alle sue basi, linea che è divisa in 20 parti eguali, ed ogni 
divisione relativamente alla velocità di rotazione corrispon- 
de a 0,03 — 0,04 in circa di minuto secondo ; per percor- ' 
rere ciascuna di que«te parti adunque il pennello impiega 
pressoché Vi# di secondo. Se il cilindro gira mentre il muscolo 
è in riposo, si ha una linea orizzontale, che coincide od è pa- 
rallela a quella di già segnata sul cilindro ; ma se il muscolo 
si contrae, il pennello si eleva e si allontana dalla linea oriz- 
zontale di tanto , per quanto è il grado d' accorciamento del 
muscolo. 

Il cilindro incomincia a girare nell’atto che si apre un cir- 
cuito elettrico per stimolare direttamente il muscolo (1); il 
pennello segna dapprima una linea coincidente o parallela a 
quella del cilindro, e poi incomincia a salire in vicinanza del- 
la seconda divisione, come si vede nellafìgura, onde fra il mo- 
mento di stimolazione e il principio della contrazione interce- 
de circa 0,02 di secondo ( irritazione lalente ) (2); poi il pennello 
seguita ed elevarsi e raggiunge il massimo fra la 4* e la 5* di- 
visione indi incomincia a discendere con certa rapidità Gno 
alla 7* divisione, e poi con un decorso leggermente ondulato 
raggiunge il livello di prima alla 20* divisione. 



In tal modo si può misurare la contrazione dal primo mo- 
ti) Il muscolo adoperato da Helmholti eri il gastrocoemio della rana, e lo 
eccitava direttamente mediante la scarica di apertura di un’ elettromotore 
della durata di , / toa di I' 1 . 

(2) Dalla figura si dorrebbe arguire che lo stadio dell’ irrilation* Inten- 
ta sia quello gii indicato, ma UelmholU la ritiene soltanto di 0,01 di se- 
condo. 
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mento dell’ accorciamento fino all' ultimo momento del rila- 
sciamento, e si può anche vedere il modo con cui avviene, 
cioè che il muscolo si accorcia o si allunga a piccoli tratti 
successivi, in modo da descrivere sul cilindro una linea fles- 
suosa e non regolarmente curva, e solo in pochi punti come 
in a, b , c , si verifica l'equilibrio fra la resistenza o peso e 
la energia del muscolo (1). Dippiù si osserva che la durata 
dell’accorciamento in generale è molto piti breve di quella 
del rilasciamento, compiendosi circa ad un quarto di tutto il 
tempo che intercede fra il momento di stimolazione, e 1’ ulti- 
mo momento in cui il muscolo riacquista la sua lunghezza 
primitiva. 

Questa forma della linea di contrazione può dirsi tipica, 
cioè essa si ottiene con un muscolo fresco, attivo e caricato 
di un peso medio ; ma la stessa linea naturalmente può cam- 
biare di forma a seconda che cambiano le condizioni del mu- 
scolo soggetto all'esperimento ; così se il muscolo è stanco, 
ovvero è caricato di un peso maggiore della media che potreb- 
be portare, si vede che il pennello sale in un tempo maggiore 
del normale, cioè la linea flessuosa ascendente diviene più lun- 
ga, e così via dicendo. 

Invece del miografo Helmholtz stesso ha adoperato pure lo 
apparecchio descritto a p. 126, nel quale il grado di deviazio- 
ne dell’ ago indica il tempo che passa fra il momento dell’ec- 
citamento e quello in cui il muscolo accorciandosi stacca una 
punta dalia superficie del mercurio, e così apre la corrente. 
Egli sperimentando sullo stesso muscolo più volte di seguito, 
ed attaccandovi diversi pesi, ha ottenuta una serie di cifre, 

(i) Se nei singoli momenti della contrazione esistesse sempre nn tale e- 
qnilibrio, la linea dovrebh'esserc regolarmente curva, ma siccome ad ogni 
momento si verifica ora una prevalenza dell’inerzia del peso , ed ora una 
prevalenza dell’energia del muscolo, cosi si ottengono successivamente drl- 
te elevatezze e delle depressioni, le quali rendono la curva flessuosa od 
oodulata. 
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indicanti le deviazioni dell' ago, le quali corrispondono esat- 
tamente alle curve ottenute col miografo. 

Ecco una serie degli esperimenti fatti da Helmholtz con 
I' apparecchio figurato a p. 126, ed i valori ottenuti : 


Numero dell'esperimento 
sullo stesso 
muscolo 


Deviazione 
dell' ago 

1 

9 

46.87 

3 

80 

68,46 

5 

160 

80,99 

7 

240 

116,60 

39 

300 

148.35 

17 

0 

35,25 

15 

80 

65,92 

13 

160 

88,85 

11 

240 

120,16 

18 

0 

38,50 

20 

80 

81,45 

22 

140 

119,83 


Da questi valori si deduce : 1° che I’ aumento del peso at- 
taccato al muscolo rende proporzionalmente più lungo il tem- 
po impiegato dal muscolo per sviluppare il suo grado massi- 
mo di energia ; 2° che lo spossamento del muscolo pei ripe- 
tuti esperimenti cambia questo rapporto ; e 3° che Io stadio 
dell' irritazione latente esiste anche nel muscolo aggravato da 
nessun peso, come negli esperimenti n.° 17 e n.° 18. 

Si domanda ora se la contrazione incomincis contemporanea- 
mente in tutt' i punti della massa muscolare, ovvero in un sol 
punto e poi si propaga agli altri. Finché il muscolo è fresco, a 
quanto pare, riesce impossibile determinare il modo come av- 
viene la contrazione della sua massa; ma se il muscolo è stanco, 
ose risponde appena all'irritazione, si può anche ad occhio nudo 
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osservare che la contrazione non succede contemporaneameu- 
le in tutta la massa, ma che incomiucia (l’ingrossamento cioè 
e l’accorciamento) nel punto irritato, e poi a mo’di un'onda 
si propaga verso gli estremi del muscolo. Alle volte questa 
onda giunta agli estremi si vede ritornare verso il punto dap- 
prima irritato, e per via spesso s'incontra con uu’altra onda, da 
cui, a seconda la forza, può essere o rinforzata od anche elisa. 
Quindi per un tal fatto dobbiamo arguire, che anche nel mu- 
scolo fresco ed attivo la contrazione incominci nel punto ir- 
ritato (nell’organismo questo punto sarebbe quello di entrata 
dei nervi nelle fibre), e che poi rapidamente si propaghi verso 
gli estremi (1). 

Il muscolo, riguardo alla sua massa totale, nella contrazio- 
ne si accorcia e s’ingrossa; ma, come si comportano le singole 
fibre? Queste fibre del pari s’ ingrossano e si accorciano; però 
nell’accorciarsi si mantengono rettilinee, o pure acquistano 
un decorso flessuoso, cioè a zig zag ? Questa disposizione era 
per gli antichi la vera contrazione della fibra, e Prévost e Du- 
mas credettero pure di confermarla con prove microscopiche 
dirette. Il Weber però pel primo ha dimostrato come l’aspetto 
flessuoso delle fibre al microscopio invece d’ indicarne lo sta- 
to di contrazione, ne indica piuttosto quello di rilasciamen- 
to ; infatti il muscolo o le fibre muscolari per questo esperi- 
mento si trovano disposte su di una lastra di vetro con cor- 
nice metallica, alla quale terminano gli eccitatori ; le fibre 
si contraggono sotto lo stimolo, si accorciano, s’ ingrossano, 
misi mantengono rettilinee, poscia si rilasciano e si ridi’ 
stendono per propria elasticità, ma siccome si trovano su di 
una lastra e per l'attrito non vi possono scorrere liberamente. 

(1) Stimolandosi microscopio in un sol pnnto una fibra muscolare si sede 
che l’ingrossa mento cd accorciamentosi propaga immantinente come un’on- 
da per tatù la lunghezza della fibra, e ciò con una velocitò (per le fibre del- 
la rana) di circa 800-1200— a! secondo. Se po, 1. fibra è stanca o pros- 
sima a perdere l’irriubililà. allora la contrazione a guisa di un cercine ri- 
gonfio rimana limitaU al punto stimolato. 
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cosi nel rilasciamento in luogo di ritornale rettilinee divengo- 
no flessuose. Di tal che in questo caso il muscolo rimane ac- 
corciato, ma non contratto; ed in Fisiologia come in Clinica, ri- 
guardo al muscolo, bisogna distinguere sempre la contrazione, 
che è un fatto attivo, dallo accorciamento che può essere de I 
tutto passivo ; con altre parole, il muscolo nell' organismo 
quando è contratto è sempre accorciato, ma può anche esser® 
accorciato in uno stato di rilasciamento qualora manchino le 
forze antagonistiche, che lo riducono alla sua lunghezza pri- 
mitiva. 

Il muscolo nella contrazione si accorcia e s’ ingrossa; ma il 
volume rimane lo stesso, oppure cambia, cioè a dire l'ingros- 
samento compensa esattamente I' accorciamento, o pure no ? 
A ciò si risponde con un esperimento idealo dal Weber. Una 
bottiglia piena interamente di un liquido colorato si chiu- 
de con un turacciolo portastimoli, avente cioè gli elettròdi di 
una corrente d'induzione (1); a questi elettròdi si appendono 
per i nervi gli arti posteriori di una rana, i quali vengono co- 
sì immersi nel liquido e chiusi nella bottiglia ; infine nel tu- 
racciolo si trova un tubo di vetro capillare e graduato , nel 
quale la colonna del liquido colorato si mantiene ad una cer- 
ta altezza. Se, facendo contrarre i muscoli, questi cambiano 
di volume, è naturale che il livello del liquido nel tubo mute- 
rà anch' esso. 

Già Glisson fin dal 1676 sostenne che nella contrazione il 
volume del muscolo diminuisce: in seguito Barzellotli (1796) 
con esperienza più accurata dimostrò che il volume asso- 
luto del muscolo non cambia punto durante la contrazio- 
ne. Il Weber però ritiene che durante l' atto della contrazio- 
ne avvenga un condensamento nella massa muscolare , onde 
una diminuzione di volume; lo stesso assicura Fasce , che ha 


(1) Stenle II fatto gii noto dell’ eccitamento per indutione unipolere, il 
Prof. Albiui in questo esperimento snoie introdnrre nel tnreeeiolo nn sol» 
«lettròde, mettendo Peltro in eotnuoieeiione col euolo. 
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fatte recentemente degli studii sui muscoli di una testuggine 
( Cheionia cauana). Il Prof. Albini però, che in occasione delle 
sue lezioni ha ripetuto moltissime volte l’ esperimento del 
Weber, non ha avuto sempre lo stesso risultato, e solo rare 
volte ha potuto vedere un abbassamento della colonna liquida, 
ma* di frazioni di grado. In ogni modo però rimane sempre 
il dubbio se questa lieve diminuzione di volume appartenga 
al muscolo, ovvero debba mettersi in conto della compressione 
che il muscolo contratto esercita sui tessuti circostanti. 

Grado di accorciamento del muscolo. — Il muscolo staccato 
dal rorpo , e sospeso verticalmente senza alcun peso , sotto 
I' azione degli stimoli si contrae, e bisogna sapere se 1' accor- 
ciamento in tal caso ha un limite o pur no. Il Weber per in- 
dicare il grado massimo di accorciamento nella contrazione 
del muscolo, ideò un’ apparecchio nel quale al davanti di una 
scaletta graduata verticale si dispone un muscolo a fibre pa- 
rallele ( io-glosso o sartorio della rana): questo muscolo tro- 
vasi disteso tra due eccitatori di un apparecchio d’ inluzione 
di cui il superiore che sostiene la glottide è fisso, e V inferio- 
re che si attacca alla lingua è mobile, cioè consiste in un filo 
metallico gravato di un certo peso (tanto per tener disteso il 
muscolo), che pesca in un pozzetto di mercurio, e ciò per po- 
ter seguire le escursioni del capo inferiore del muscolo: il 
grado di accorciamento del muscolo si legge sulla scala gra- 
duata. 

Il muscolo messo in queste condizioni e stimolato si ac- 
corcia , e poi raggiunge un grado massimo di accorciamen- 
to, il quale per il muscolo io-glosso della rana può essere per 
fino di 85 per 100; qualunque eccesso di forza eccitante rima- 
ne in tal caso senza effetto. Caricando ora il muscolo di di- 
versi pesiesempre crescenti, si otterrà un grado di accorcia- 
mento sempre minore, fino ad aversi un’ accorciamento egua- 
le a zero, quando cioè il peso è tanto grande che impedisce ai 
muscolo di accorciarsi. Quando il muscolo è caricato del suo 
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proprio peto li accorcia del massimo ( 85 per 100 ), e quando 
è caricato del massimo peso si accorcia di 0°; di tal che in 
entrambi questi casi l' effetto utile della contrazione musco- 
lare è nullo, e naturalmente il massimo effetto utile si ottie- 
ne quando il muscolo solleva un peso medio alla media altez- 
za, cosa che vedremo meglio in seguito. 

Ora bisogna vedere se nelle contrazioni muscolari, che av- 
vengono nell'organismo, si ottiene sempre il massimo di ac- 
corciamento. In generale non si ha mai il grado massimo di ac- 
corciamento, e noi stessi possiamo farci un'idea del grado di 
accorciamento dei muscoli, che ha luogo nell’organismo, stu- 
diando il grado di escursione delle ossa cui sono attacca- 
ti , e le resistenze che debbono vincere. In generale i musco- 
li si attaccano alle ossa in vicinanza dell'ipomoclio delle arti- 
colazioni , per cui un lievissimo accorciamento produce i! 
massimo di rotazione permesso dai capi articolari ; cosi la 
massima escursione dell'avambraccio, quando passa dalla com- 
pleta flessione alla estensione, avviene per un lieve accorcia- 
mento del tricipite, il quale s’inserisce proprio sull'estremo 
articolare del cubito ; invece, per portare l'avambraccio este- 
so nella completa flessione, il bicipite si accorcia un poco di 
più , e ciò perchè si attacca sul radio ad una certa distanza 
dall* ipomoclio. 

In generale nell'organismo i muscoli non arrivano mai ad 
accorciarsi dell’ 85 per 100: quindi nessun muscolo può rag- 
giungere nei corpo il massimo di accorciamento, cui arriva 
quando è staccato, per la semplice ragione che ne è impedito 
da tutte quelle condizioni, che limitano i movimenti delle os- 
sa unite per articolazione. Bisogna perciò separare il musco- 
lo dal corpo, cioè togliere tutti gli ostacoli (1), .per ottenere 
il massimo grado di accorciamento. 


(t) Valentin ha osservato che nn piccolo peso, stuccato al muscolo fuori 
dell’organismo, giova per ottenere il massimo di accorciameoto, quasi eba 
la liava resistenza aumentasse l’ energia nell’ astone delle singole fibre. 
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Il grado d’ accorciamento del muscolo nella contrazione di* 
pende unicamente dalla lunghezza delle Gbre, per cui con due 
muscoli della stessa lunghezza , rimanendo costante il picco- 
lo peso, si ottiene 1' eguale accorciamento , sia qualunque il 
numero delle loro fibre. Due muscoli invece di diversa lun- 
ghezza danno un diverso accorciamento assoluto, ma lo stesso 
accorciamento relativo; cosi ad esempio se un muscolo lungo 
10 si accorcia di circa 7,50, un muscolo lungo 5 si accorcerà 
in proporzione di 3,75 (sempre cioè di »/ 4 ). 

Il gradoj maggiore di accorciamento del muscolo si ottiene 
con una sola ed istantanea contrazione, ovvero con una serie 
ripetuta di contrazioni ? Qualunque sia il muscolo, con uno 
stimolo brevissimo non raggiunge mai il grado massimo di 
accorciamento; invece per ottenerlo vi bisogna un eccitamen- 
to breve si, ma ripetuto per un certo tempo, e questo in me- 
dia è circa 9 minuti secondi; onde il massimo accorciamento 
non si ha con una sola contrazione, bensì con una serie di con- 
trazioni, che si succedono rapidamente. Sembra perciò che le 
singole contr riioni si sommino per dare un effetto maggiore, 
o per meglio dire, verificandosi il secondo eccitamento al mu- 
scolo prima ancora che questo abbia potuto allungarsi dopo 
l’ antecedente contrazione , esso trova minore resistenza a 
vincere, stando il muscolo di già accorciato d'un certo grado, 
e cosi di seguito per le contrazioni successive. 

Ottenuto il massimo accorciamento e continuando ad ecci- 
tare il muscolo, questo, dopo di essere rimasto per un certo 
tempo accorciato , incomincia a poco a poco ad allungarsi, e 
ciò dapprima con movimento accelerato, e poi con movimen- 
to rallentato; finalmente dopo circa 500 secondi il muscolo ar- 
riva a riacquistare la sua lunghezza primitiva. Il Weber ha de- 
scritto una curva , la quale indica oppunto tutto il decorso 
dell'accorciamento e dell' alluugamento di un muscolo a fibre 
parallele, che si trova sotto una stimolazione ripetuta a bre- 
vissimi intervalli; irr questa linea, le cui ascisse indicano mi- 
nuti secondi , si ha il massimo di accorciamento circa a 9 se- 
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condì; verso i 30 secondi il muscolo incomincia ad allungar- 
si, e poi con ripetute oscillazioni il muscolo raggiunge la sua 
lunghezza primitiva verso i 476 e i 500 secondi. Questa cur- 
va corrisponde presso a poco a quella ottenuta da Helraholtz 
col miografo per una sola contrazione muscolare. 

Il muscolo adunque, sebbene continui l'eccitamento , pure 
si allunga, e ciò perchè si stanca, e non può più sostenere il 
proprio peso, od un' altro anche leggiero, all' altezza del mas- 
simo accorciamento; ma se questo muscolo stanco si lascia 
per poco tranquillo od in riposo , e poi si rieccita , si ottiene 
un'accorciamento prossimo al massimo, e poi di nuovo un’al- 
lungamento graduato. Ciò dice che col riposo cessa la stan- 
chezza e si ripristina I’ attività nelle singole fibre. Lo stesso 
succede anche pei muscoli del corpo, e ciascun’ individuo do- 
po un faticoso lavoro ha i muscoli stanchi e che non ubbidi- 
scono prontamente alla volontà ; ma dopo un certo tempo di 
riposo ritorna la primitiva attività. 

Tanto la stanchezza che il riposo influiscono per i processi 
chimici che si stabiliscono nel muscolo in funzione, i quali 
sono svariatissimi e complicati, e la stanchezza può dipende- 
re o da qualche principio perduto dal muscolo per la funzione, 
oppure da qualche nuovo principio prodotto per la stessa fun- 
zione. È, come ben si vede, un quesito abbastanza difficile e 
complicato , il quale interessa ad un tempo il fisico , il chi- 
mico ed il fisiologo, e tulti e tre debbono far convergere le 
loro forze per darne la soluzione. 

Si couosce intanto che un muscolo stanco riacquista fa- 
cilmente la sua forza quando viene attraversato da una so- 
luzione di cloruro di sodio o di permanganato di potas- 
sa; lo stesso succede ed anche meglio per una iniezione di 
siero ovvero di sangue nei vasi del muscolo stanco. Però 
mentre in quest’ ultimo caso si potrebbe dire che il sangue 
od il siero forniscono al muscolo i materiali che si sono con- 
sumati per la funzione, nel primo fatto invece, osservato da 
Weber, Valentin e Kroneker sui muscoli della rana, esisteo- 
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ti ancora nell' animale, si ha una prova per dire che nel mu- 
scolo stanco vi deve essere un qualche principio nuovo, pro- 
dotto appunto dalla funzione, e che in un certo modo è capace 
di essere neutralizzato nella sua azione dal cloruro di sodio o 
dal permanganato di potassa (1). 

Il muscolo stanco si accorcia molto meno del muscolo fre- 
sco, e come quest' ultimo il suogradodi accorciamento è sem- 
pre in ragione inversa del peso che deve sollevare: l'accorcia- 
mento del muscolo adunque dipende dallo stadio di stanchezza 
e dal peso attaccato, e può diminuire lino allo zero a misura 
che aumenta la stanchezza ed il peso. Tutto ciò si rileva net- 
tamente dai seguenti risultati del Weber, ottenuti sul musco- 
lo io-glosso della rana : 


(Il Comedi potrebbe spiegare l'azione sopratulto del cloruro disodio 
sul muscolo stanco ? 

Il muscolo nell' attiriti di tenta di reazione arida per la produzione di un 
acido particolare ( ac. lattico ? ) nella sua massa ; ora se il lavoro è mode- 
rato o con iutervalli di riposo, quest’ acido pub essere benissimo allonta- 
nalo per lo circolazione; idveee se è eccessivo ovvero continuo, l’acido pro- 
dotto in gran copia non può essere proporzionalmente tutto eliminato , ed 
allora, come nel muscolo morto, influisce sulla miosioa, facendola proba- 
bilmente coagulare, e rendendo rigide buona parte delle fibre muscolari.. 
In tal caso, (ome nel primo stadio della rigidità cadaverica si riesce d’ or- 
dinario a ridare al muscolo la perduta attività , facendolo attraversare da 
una soluzione di cloruro di sodio, la quale ha virtù di discioglitre il coagu- 
lo di miosina. 

Intorno a questo argomento si dovrà parlare ancora al Capitolo della !Xu- 
trilione a dallo sviluppo della attività mimali. 
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Forza muscolare — Il muscolo accordandosi sviluppa una 
forza, la quale è massima in<principio e poi diminuisce fino a 
divenir nulla, quando cioè la forza di trazione esercitata dal 
peso giunge a far equilibrio alla forza di contrazione. Questa 
forza muscolare viene misurata dal peso e dall'altezza cui que- 
sto può venire innalzato, e il maximum di questa forza è deter- 
minato appunto dal peso che non allunga il muscolo, oltre alla 
sua lunghezza naturale, sebbene trovasi in contrazione. 

In generale la forza del muscolo è proporzionale alla sezio- 
ne trasversale fisiologica della sua massa, cioè al numero delle 
sue fibre e non già alla lunghezza delle stesse (1). Coll'espe- 
rienza si è determinata l'unità di misura della forza muscola- > 

re, o la forza assoluta, cioè a dire il peso che può sostenere, 
un muscolo, avente la sezione di un centimetro quadrato, ad 
un' altezza eguale alla sua lunghezza naturale, senza cioè ac- 
corciarsi nè allungarsi nella contrazione; questo peso per il 
muscolo io-glosso della rana (2) , ridotto alla sezione di un 
centimetro quadrato, sarebbe di 69*2,2 grammi (3). 

Questo valore ottenuto dal Weber non è assoluto per tutt’i 
muscoli, neanche della stessa rana, e sembra potersi riferire 
esclusivamente al muscolo io-glosso ; cosi Valentin mentre 
per il muscolo io-glosso della rana ha trovato una media di 
forza corrispondente a 747 grammi, pel sartorio l’ha trovato 
di 1091 grammi e nel muscolo gastrocnemio di 1805 grammi. 

Ora, a che potrebbe ascriversi questa differenza per i diversi 


(1) Per sezione trasversale fisiologica del mnscolo s’ intende quel piano 
che taglia normalmente tutte le fibre che lo costituiscono. 

(2) £ naturale che nell’ organismo pochi muscoli soltanto si adattano a 1- 
la determinazione della forza muscolare , giacché sólo pochi hanno fibre 
tutte parallele ; invece la maggior parte con fibre convergenti o pennate 
hanno una sezione trasversale anatomica, che non corrisponde alla sezi one 
fisiologica, in quanto che il plano non interessa egualmente tutte le fibre, ed 
i risultali io tal caso non potrebbero costituire punti di partenza. 

(3) Questa fona assoluta per un centimetro quadrato di muse olo dell'uo- 
mo sarebbe di 6000 a 8000 grammi ( Henkc e Koorz ). 
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muscoli ? Certamente alia diversa composizione anatomica de- 
gli stessi, cioè che i due ultimi, rispetto al primo sono più 
ricchi di fibre muscolari e più poveri di connettivo intersti- 
ziale. 

La forza muscolare, come il gradò di accorciamento, va sce- 
mando a misura che aumenta la stanchezza ; ora si doman- 
da : il muscolo Bianco che cosa perde prima, la facoltà di ac- 
ciarciarsi, ovvero la forza ? Perde prima la forza e poi la fa- 
coltà di accorciarsi ; ed è perciò che un muscolo, a un dato 
grado di stanchezza, mentre viene allungato da un peso che 
prima-sosteneva mantenendosi alla sua lunghezza naturale, si 
può invece facilmente accorciare fino a un certo grado con un 
peso minore. 

Ci rimane ora ad esaminare l ' effetto utile della contrazione 
muscolare. 

Se il peso innalzato dal muscolo cade, esso sviluppa una 
forza che è in proporzione dell’ altezza, cui era pervenuto per 
la contrazione del muscolo, quindi l’ effetto utile della contra- 
zione muscolare corrisponde al prodottodel peso per l'altezza. 

Ciò posto, è naturale, come dicevano innanzi, che un mu- 
scolo il quale sostiene il massimo peso e quello che arriva 
8enz’ alcun peso al massimo grado di accorciamento non dan- 
no alcun effetto utile, giacché in questi casi si ha o 0° altezza 
o 0° peso, e bisogna aver sempre i due termini per fare il pro- 
dotto. 

Stante sempre costante il grado di freschezza e di atti- 
vità del muscolo e cambiando i pesi, si domanda, quando è 
che si ottiene il maximum di effetto utile dalla contrazione 
muscolare ? Il Weber ha determinato ciò con una serie di e- 
spcrimenti, in cui caricava un muscolo di rana di diversi pe- 
si , e notava le altezze cui venivano sollevali ; eccone un' e- 
sempio : 
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Altezza 

in 

millimetri 

22,3 

19,7 

15,7 

12,3 

9,2 

7,2 

peso 

in 

grammi 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

Effetto 
utile in 

grammt-millim.. 

lil;5 

197 

235,5 

246 

230 

216 


In questa serie di esperienze si nota come il massimo cffet- 
to utile sia rappresentato dalla cifra 246, e ciò che si ottiene 
in circa quando il muscolo solleva il medio peso alla media al* 
tozza. 

Nel muscolo stanco, stante il fatto che la forza diminuisce 
prima della facoltà di accorciamento , l' effetto utile è molto 
diverso. 

I valori dell'elfetto utile si ottengono naturalmente nei mu- 
scoli staccati, ma la forza sviluppata dai muscoli nell'organi- 
smo è maggiore e dura più a lungo* onde anche il loro effetto 
utile deve «ssere più considerevole. 
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CAPITOLO VII 

STIMOLAZIONE ED IRRITABILITÀ DEL MESCOLO 

Il muscolo può essere eccitato a contra rsi sia direttamente 
che indirettamente , cioè per uno stimolo applicato proprio 
sulle fibre, ovvero per uno stimolo applicato sul suo nervo. 

Per studiare 1' azione degli stimoli sui muscoli noi ordi- 
nariamente ci serviamo degli stessi stimoli dei nervi; ma si 
domanda : vi possono essere degli agenti che stimolano sol- 
tanto il muscolo e non il nervo , cioè degli stimoli specifici 
per il muscolo ? In altri termini, vi è differenza pel modo di 
corportarsi agli stimoli nel nervo e nel muscolo ? Esiste nel 
tessuto muscolare un' irritabilità indipendentemente dal 
nervo ? 

Qaller e dopo lui anche molti fisiologi moderni sostengono 
l’ irritabilità propria del muscolo; però altri fisiologi, tra i 
quali il Prof. Albini, negano l'irritabilità al muscolo, e riten- 
gono che questo risponda agli stimoli in quanto che nel pro- 
toplasma dell’ elemento muscolare [fuscello primitivo ) si tro- 
va sempre sostanza nervosa. 

Esaminiamo dapprima il modo comesi comporta il musco- 
lo ai differenti stimoli, e poscia passeremo a fissare i punti 
principali delia questione sull' irritabilità alleriana, e a stu- 
diare gli argomenti più validi per ammetterla ovvero per ne- 
garla. 

Per studiare l’ azione dei varii stimoli sul muscolo, questi 
si debbono applicare direttamente sulla massa muscolare viva 
ed in piena attività. 

Riguardo agli stimoli meccanici e termici non vi hanno 
differenze notevoli pel modo di operare, sia quando vengono 
applicati sui muscoli, sia sui loro nervi; onde per questi sti- 
moli valgono le stesse considerazioni, che abbiamo fatte nel 
parlare degli eccitamenti nervosi. 
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Gli stimoli chimici però, più ancora che gli elettrici, rap- 
presentano nn vero seoglio, e dònno facilmente degli appigli 
per decidere in modo diverso la questione. Questi stimoli si 
applicano d’ ordinario allo stato liquido sul muscolo e si di- 
stinguono in varie categorie a seconda i loro caratteri chi- 
mici, onde si parla dell' azione degli acidi, degli alcali, dei 
sali, ecc. « 

Il muscolo si comporta verso gli acidi in un modo alquan- 
to diverso del nervo; cosi mentre il nervo non viene eccitato 
che da acidi, i quali per quantità e per concentrazione ordina- 
riamente lo distruggono, il muscolo può essere eccitato da 
soluzioni acide diluitissime, le quali riescono del tutto in- 
differenti per il nervo. Lo stesso dicasi degli alcali fissi , la 
potassa cioè e la soda, i quali se per eccitare il nervo debbono 
essere concentrati, pel muscolo invece possono essere anche 
molto diluiti. L'ammoniaca a un certo grado di diluzione non 
stimola il nervo, mentre il muscolo si contrae per i soli va- 
pori ammoniacali. Tra le sostanze organiche gli acidi , come 
l' ac. acetico , I’ ac. lattico , ec.. irritano il muscolo anche di- 
luiti. 

Tutti questi fatti lasciano notare a prima-giunta delle diffe- 
renze fra il muscolo ed il nervo; però se ben si riflette, que- 
ste differenze scompaiono , così I* ammoniaca stimola i nervi 
soltanto in certe condizioni, come ad es. i nervi della mem- 
brana olfattiva , della mucosa orale e della congiuntiva, ove 
io stimolo riesce intenso perchè adeguato , cioè perchè si 
applica sulle estremità periferiche dei nervi di senso cor- 
rispondenti, lo stesso per le sostanze acide le quali anche in 
soluzioni diluitissime stimolano tutte le membrane mucose, 
come ne fanno prova le sostanze sapide per la loro applicazio- 
ne sulla mucosa della lingua e del palato. È possibile quindi 
che questi stimoli molto attenuati possano venire avvertiti sol- 
tanto dagli estremi.periferici dei nervi di moto, che si rattro- 
vano nel muscolo, e non già dai loro tronchi. 

Anche i sali metallici, come quelli di argento, di rame, di 


Digìtized by Google 



— 172 — 

ferro ec., eccitano il muscolo in soluxioni diluite. La gli- 
cerina, anche disciolta nell' acqua, riesce uno stimolo per il 
muscolo ; lo stesso fa la bile. Infine I' acqua, che è una so- 
stanza indifferente per il nervo, irrita il muscolo non appena 
vi si fa arrivare per la via dei vasi sanguigni; cosi il prof. Al- 
bini iniettando dell* acqua a temperatura ordinaria nell’aorta 
addominale di una cavia appena uccisa, ha dimostrato che i 
muscoli degli arti inferiori, venivano presi da un movimento 
fibrillare, interrotto di tratto in tratto da scosse di tutto l’arto 
ciò che dura per un certo tempo. Il Wittich con ciò crede del 
tutto risoluta la questione della irritabilità muscolare am- 
mettendo nel muscolo una irritabilità propria, per cui avver- 
te come stimolo una sostanza cosi omogenea ed innocua come 
l’ acqua, mentre la stess’ acqua sul nervo riesce indifferente. 
Però noi sappiamo come l’acqua viene avvertita, anche in 
piccola quantità, dagli estremi dei nervi gustatorii e tattili, 
e potrebb’ essere che i nervi di moto l'avvertano soltanto colle 
loro estremità, che si trovano dentro del muscolo, ove ap- 
punto arriva l’acqua; dippiù l’acqua potrebbe stimolare i nervi 
dei muscoli per la temperatura diversa che ha, e sopratutto 
per la compressione che esercita sui nervi stessi inturgidendo 
i capillari. 

L’ elettricità è il migliore stimolo per il muscolo, come era 
perii nervo; anche il muscolo non viene eccitato alla contra- 
zione da una corrente elettrica costante, ma dalle oscillazioni 
della sua intensità, purché sieno di un certo grado. In Fisiologia 
cd i n Terapia si adopera tanto la corrente continua che la corren- 
te d'induzione, ed entrambe eccitano il muscolo; però quest'ulti- 
mo si comporta in un modo diverso colle scariche d'induzione e 
colle interruzioni della corrente costante. Colle scariche d' in- 
duzione il muscolo si contrae rapidamente e si allunga del pari 
rapidamente, e tutto succede come quando si eccita il nervo 
del muscolo, e perciò il grado di contrazione è proporzionale 
entro certi limiti all'osciliazione d'intensità della scarica; in- 
vece se si fa uso delle interruzioni della corrente costante 
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media, il muscolo si contrae alquanto tempo dopo chiuso od 
aperto il circuito, impiega un tempo maggiore per giungere 
al massimo grado di accorciamento, e dopo aperta la corrente 
il muscolo rimane accorciato per un certo tempo ; tutto que- 
sto si può vedere nettamente sopratulto se si fa uso di appa- 
recchi grafici (miografo), le linee ottenute stimolando colla 
corrente d’ induzione e colla corrente costante non si corri- 
spondono. 

BezolJ a questo proposito fa osservare che l' eccitamen- 
to del muscolo non avvieue per l'oscillazione della intensi- 
tà della corrente, bensì per i cambiamenti molecolari indot- 
ti nel muscolo dalle oscillazioni della corrente stessa, cioè 
I' aumento nel grado di eccitabilità ora in un punto ed ora in 
un'altro a seconda la direzione e l’intensità della corrente ap- 
plicata ; in altri termini nel muscolo si verifica la stessa Ug- 
ge di contrazione che vedemmo pel nervo. Bezold crede di aver 
dimostrato sperimentalmente che anche nel muscolo l’eccita- 
mento si ottiene soltanto nella comparsa del cataletlrotono, 
ovvero nella scomparsa dell' analettrotono, che sono due stati 
molecolari diversi, prodotti il primo dal catòde ed il secondo 
dall' anòde, il primo si ha nella chiusura ed il secondo nell' a- 
pertura ; questi due tratti si estendono compensativamente e 
la loro disposizione varia a seconda la direzione della corrente. 

Heidenhain però facendo delle esperienze a questo proposi- 
to ha creduto dimostrare, che aprendo e chiudendo una cor- 
rente costante applicata sul muscolo non si ottengono costan- 
temente gli stessi risultati che pel nervo, cioè che d' ordina- 
rio si ha contrazione nell' apertura e riposo nella chiusura. 
Ma Bezold dice che l' identità dei risultali non si può ottene- 
re, stante le condizioni diverse di struttura nel nervo e nel 
muscolo, il muscolo solo si può contrarre e non il nervo ; ciò 
significa che nella chiusura del circolo sviluppandosi il catalet- 
trotono, anche piccolissimo, riesce a far contrarre il tratto di 
fibre che comprende , e questo tratto tirando a sè tutto il re- 
sto del muscolo, mentisce sempre una contrazione totale nella 
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tulio perchè si avevano dei movimenti nel cuore e nell' inte- 
stino anche quando questi organi erano stati staccati dal cor- 
po, e quindi senza alcuna comunicazione col sistema nervoso. 
Ora noi conosciamo che in queste parti del corpo non solo si 
trovano cordoni nervosi, ma' ancora veri centri ganglionari, i 
quali possono continuare a stimolare il muscolo ; dippiù sap- 
piamo per le recenti scoperte che l’ elemento nervoso penetra 
proprio e fa parte del contenuto della fibra muscolare; quindi 
oggi per ammettere un’ irritabilità propria del muscolo biso- 
gnerebbe avere una di queste tre prove incontestabili , cioè : 
1° la contrazione di un muscolo privo di elemento nervoso, od 
almeno di un muscolo in cui questo sia stato interamente di- 
strutto ; 2° uno stimolo che operi soltanto sul muscolo c non 
sul nervo ; 3° infine un' agente che operi sul muscolo in un 
modo diverso che sul nervo; soltanto in uno di questi tre mo- 
di si potrebbe provare l' irritabilità muscolare. 

Oggigiorno pare che la maggioranza dei Fisiologi ammetta 
l' irritabilità muscolare, ma il prof. Albini non crede del tut- 
to sufficienti le prove finora addotte. Alcuni dicono potersi 
avere delle contrazioni in muscoli separati da un certo tempo 
dai loro nervi ; ma ciò non dice che in questi muscoli sia sta- 
to completamente abolito l'elemento nervoso. Altri soggiun- 
gono aver avuto contrazione proprio all' estremità delle fibre 
muscolari, ove a quanto pare non si è rinvenuta traccia di ele- 
mento nervoso ; però il non vedere non vuol dire che noti esi- 
sta, e può darsi che ulteriori osservazioni dimostrino delle 
catene nervose nucleari estese fino agli estremi delle fibre. 

Un fatto molto importante, che sembra favorevole all' irri- 
tabilità muscolare, e che è stato specialmente studiato dal Kòl- 
liker, si è appunto l ' avvelenamento per curare. Inoculando, 
del curare sotto la cute di una rana, dopo alquanto tempo lo 
animale resta floscio ed abbandonato, come fosse morto, vi ha 
cessazione di ogni movimento volontario e riflesso, onde irri- 
tando 1’ animale, questo rimane immobile ; soltanto i movi- 
menti respiratori!, del cuore e dell’ intestino continuano, ma 

23 
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molto rallentali, sopralutto i primi (1). I nervi di motoecci- 
tati fortemente non dènno contrazione di sorta ; lo stesso per 
i nervi moderatori o arrestatori di certi movimenti, i quali 
si presentano come attutiti. I nervi di senso al contrario con- 
tinuano a portare gli eccitamenti ai centri, onde l’animale av- 
verte tutti gii stimoli che si fanno sul suo corpo, ciò che si 
prova coi movimenti riflessi che esegue un’animale avvelena- 
to quando però sieno state previamente legate le arterie di 
uno o più arti. Se però si applica uno stimolo direttamente 
sui muscoli, questi rispondono colla contrazione; dunque il 
curare è tale un veleno da togliere interamente l' eccitabilità 
soltanto ai nervi di moto e non ai muscoli, ciò che parlereb- 
be in favore di una irritabilità propria muscolare. 

L’ irritabilità muscolare però, appoggiata su questo fatto, 
potrebbe essere contrastata, ammettendo uno stato letargico, 
o di assopimento, o di morte temporanea soltanto dei centri 
nervosi dei movimenti volontari! e dei loro cordoni, e non già 
di quei nervi che trovansi proprio nelle masse muscolari, e 
che costituiscono le estremità de’ nervi di moto ; di modo che 
la contrazione, che si ottiene per l'applicazione dello stimo- 
lo direttamente sui muscoli, sarebbe appunto il risultato del- 
l' eccitamento di quegta sezione periferica dei sistema nervoso. 

Però Kòlliker con diversi e ripetuti esperimenti crede aver 
dimostrato che l'azione paralizzante del curare incomincia ap- 
punto nella parte periferica dei nervi di moto, cioè in quella 
loro porzione che si trova tra le fibre muscolari; e la morte 
• del nervo in tal caso avverrebbe per l'azione del curare por- 

tato dal sangue nei capillari del muscolo , cioè in senso cen- 
tripeto, e non in senso centrifugo come succede nella perdila 
naturale dell'ccc i tabi 1 i t à del nervo (2). 

(li La paratisi per avvelenamento col curare [se questo è stato iniettato 
in quantità discreta), suole dorare nelle rane da uno a due giorni, e poi se 
l’animale non mnorc si ripristina il movimento come nello stalo normale. 

(2; I principali esperimenti del Kòlliker per dimostrare fbe l’avveleoa- 
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Non potendo fare ammeno di ammirare I' esattezza e ia ‘ 
scrupolosità degli esperimenti del Kòllikcr, il prof. Albini 
soggiunge che con ciò il distinto istologo dimostra soltanto 
la perdita di eccitabilità nel nervo fuori della fibra, ma non 
potrà mai assicurarsi che il curare abbia del pari ucciso l'ele- 
mento nervoso contenuto nella fibra muscolare, ove probabil- 
mente il veleno non potrebbe entrare. Anzi lo stesso Kolliker 
che assieme a molti altri Fisiologi, tra cui Bernard, ammetto 
e sostiene l’irritabilità muscolare, pure, usando una mag- 
giore esattezza e scrupolosità nelle conclusioni, mette innan- 
zi un dubbio, cioè fa intravedere la possibilità che il veleno 
possa operare dapprima sui lubulini periferici dei nervi di 
moto, restando integra l'eccitabilità delle placche terminali 
nervose che si trovano proprio dentro alle fibre. 

Eckard ha pure istituiti degli esperimenti per dimostrare 
ad evidenza, come l’ irritabilità del muscolo dipenda intera- 
mente dall’ eccitabilità degli elementi nervosi che contiene, e 
come per sè non esista. Egli partendo dal fatto che lo stato 

mento per eurare procede nei nervi di moto dille periferie il centro , sono 
i seguenti: 

1* Ucciso lo scietico di un solo leto in uos rene , ed inietteto il ve- 
leno sotto la pelle del dorso, si he le paralisi del moncone periferico con- 
temporaneamente alla paralisi dello sciatico del lato sano; ma se si legano 
previamente i vasi sanguigni dell’arto, ove si recide Io sciatico, in questo 
non si ottiene paralisi. 

2* Se in uoa rana si lega l’aorta addominale e poscia s’ Inietta il curare 
sotto la pelle del collo, la paralisi si ha soltanto negli arti anteriori, e non 
nei posteriori, mercè i quali l’animale continua a saltare, e i nervi iscbiaUci 
naturalmente sono eccitabili; cosi pure l’animale si muove e presenta movi- 
menti riflessi semprechè si stimola la pelle degli arti toracici. Dunque il 
veleno giunge ai nervi per via del capillari del muscolo. 

3’ Legata l’arteria crurale di un solo lato, ed iniettato il curare sotto la 
pelle del dorso , non si ba paralisi nel lato operato , quantunque il veleuo 
fosse stato portato col sangue al plesso ischiatico al di sopra della legatu- 
ra. Lo stesso si ba allacciando i rasi di un solo muscolo (gastrocdCinio} 
in modo da impedire l’accesso del veleno soltanto ai tubulioi nervosi decor- 
renti nel muscolo, questo naturalmente conserva la eccilabilitì, ancorché 
il veleno flesse arrivato al tronco nervoso di tutte l’arto. 
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analettrotonico toglie al nervo la proprietà di essere percorso 
dall' eccitamento, ha preso un muscolo col suo nervo, ed ha 
applicato una forte corrente ascendente su quest'ultimo pro- 
prio in vicinanza del muscolo, in guisa da analettrotonizzare 
tutto il resto di tessuto nervoso esistente nel muscolo. In tal 
caso se la irritabilità si deve al nervo del muscolo, è naturale 
che uno stimolo leggiero applicato su quest’ultimo non darà 
alcuna contrazione , ma se l’irritabilità si deve al muscolo si 
avranno contrazioni ancorché l’eccitabilità del suo nervo fosse 
distrutta. Secondo Eckard i risultati dell' esperimento furono 
costantemente favorevoli, cioè che il muscolo in. tali condi- 
zioni non rispondeva ai leggieri eccitamenti. 

Lo stesso esperimento però ripetuto da altri Fisiologi non 
ha dato sempre lo stesso risultato, e fra le altre cose si è os- 
servato che il muscolo in queste condizioni non risponde agli 
stimoli elettrici , bensì ai chimici ; onde chi assicura che la 
corrente non giunga ad elettrotonizzare anche il muscolo e 
Io renda ineccitabile ? Di tal che, quest’ ultima prova contro 
l’ irritabilità muscolare rimane assai vacillante. 

La questione dell’ irritabilità se da una parte non è del tut- 
to inutile in Fisiologia, dall’ altra pare che non abbia alcuna 
importanza pratica, dappoiché nell’ organismo vivo si può di- 
re con certezza che gli eccitamenti partenti dai centri arriva- 
no ai muscoli sempre per via dei nervi, cioè a dire che il mu- 
scolo risponde sempre ad eccitamenti fatti sul suo nervo, sieno 
questi diretti come nei movimenti volontarii, sieno indiretti 
come noi movimenti riflessi in generale. 

Durata della irritabilità muscolare — La facoltà dei mu- 
scoli di rispondere agli eccitamenti dura un certo tempo do- 
po la morte dell’ animale, e dura, per dir così , finché il rau- 
scqjp cambia di stato fisico, cioè finché diventa rigido. Però 
non sempre la cessazione della irritabilità coincide proprio 
colla comparsa della rigidità, giacché in certi casi la irrita- 
bilità del muscolo cessa alquanto tempo prima che questo sia 
divenuto rigido. 
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In generale la irritabilità del muscolo scompare in un tem- 
po, che varia a seconda dell’ animale, dello stato in cui si tro- 
vava, delle condizioni di umidità e di temperatura, ed inGne 
delle condizioni istologiche e chimiche dello stesso muscolo. 
Cosi ad esempio si nota una grandissima differenza circa la 
durata dell' irritabilità nei muscoli della testuggine ed in 
quelli di un uccello; i primi si conservano irritabili per mol- 
ti giorni, ed i secondi divengono ben presto rigidi e privi di 
irritabilità; anzi tra gli stessi uccelli i muscoli dei palmipedi 
conservano l'irritabilità più a lungo che quelli dei gallinacei; 
e tra i pesci nei ciprini scompare presto e nelle anguille du- 
ra a lungo. 

Una grande influenza sulla irritabilità l’ esercita la tempe- 
ratura; in generale una temperatura di pochi gradi sopra ze- 
ro riesce opportuna per mantenere nei muscoli la irritabilità, 
mentre una temperatura molto bassa rende subito il muscolo 
rigido ed ineccitabile ; anche le temperature alte al di sopra 
di 40° accelerano la perdita dell’ irritabilità (1), naturalmen- 
te queste temperature alte debbono essere tali relativamente 
al grado di calore dell' animale. Circa lo stato igrometrico 
dell’ ambiente si è visto che impedendo 1’ evaporazione del 
muscolo, questo si conserva più a lungo irritabile. 

Un' altra condizione per mantenere l’irritabilità si è la pre- 
senza dell’ossigeno, così un muscolo tenuto sotto una picco- 
la campana, chiusa ermeticamente, consuma per la respirazio- 
ne tutto l'ossigeno che lo circonda, e diventa ineccitabile; ma 
aperta la campana e rinnovata I' aria, ritorna l’ irritabilità al 
muscolo ; ciò si vede bene sperimentando sui cuori di rana , 
i quali tornano a pulsare non appena si apre la campana. 

La durata dell* irritabilità tiene pure allo stato dell’anima- 
le prima della morte, così i muscoli di un animale morto nel- 

* 

(1) Una temperatura molto bassa sembra che operi gelando il contenuto 
fluido del muscolo, all'opposto una temperatura alta nc farebbe coagulare 
gli albuminoidi. 
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la stanchezza eccessiva, o nell’ esaurimento di una lunga ma- 
lattia, non sono punto irritabili. 

Nell’ uomo e nei diversi animali l’ irritabilità dei muscoli 
scompare a gradi e non contemporaneamente in tutte le par- 
ti ; cosi i primi muscoli che perdono la irritabilità anche in 
vita sono quelli che muovono il globo oculare, e tutti sanno 
come gli occhi degli agonizzanti sieno affatto immobili. Poi 
seguono i muscoli della faccia e della mandibola, per cui que- 
sta cade ; vengono poi i muscoli degli arti e del tronco, e da 
ultimo i muscoli degli organi interni, tra i quali il cuore ri- 
mane più a lungo irritabile, e del cuore il seno destro ( ulti- 
marti moriens Halleri) (1). 

Molte sostanze venefiche fanno perdere la irritabilità mu- 
scolare, quali sarebbero la veratrina, l'acido prussico, il sol- 
focianuro di potassio ec. L’ acido prussico applicato diretta- 
mente sul muscolo toglie subito a questo l' irritabilità, e la 
rigidità in tal caso si manifesta molto lentamente, al contra- 
rio il solfocianuro applicalo sul muscolo lo rende subito ri- 
gido ed ineccitabile. 

Finché non viene del tutto risoluta la questione dell’ irri- 
tabilità muscolare , la perdita di questa proprietà deve ascri- 
versi alle seguenti condizioni, cioè alla cessazione dell’ in- 
fluenza nervosa, ed alla mancante irrorazione sanguigna; con- 
dizioni che si verificano sia quando un muscolo viene stacca- 
to dall’organismo vivo, sia quando l'organismo intero cessa 
di vivere. 

Come si riconosce il muscolo morto ? Il nervo morto si può 
riconoscere finanche al microscopio, giacché presenta lo guaina 
midollare non più omogenea, bensì divisa in grammi o in mas- 
se coagulate; ma per la fibra muscolare non si nota gran dif- 
ferenza tra la viva e la morta, e ciò riguardo allo aspetto; pe- 
• 

(1) Il Prof. Albini molte volte ba osservato nelle cavie morte ebe, mentre 
il cuore non pulsava più e non rispondeva agli stimoli, i muscoli interco- 
stali conservavano ancora l'irritabilità. 


Digitized by Google 


— 183 — 

rò vi sono altri mezzi chimici e fisici che ci assicurano della 
morte-dei muscolo, oltre, ben s'intende, allo perdita della ir- 
ritabilità. 

Il muscolo morto ha reazione acida, mentre quella del vivo 
è neutra o leggermente alcalina , e questa reazione del mu- 
scolo si può constatare molto meglio che quella del nervo , 
stante la massa maggiore; il muscolo morto messo sul galva- 
nometro si mostra del tutto indifferente , privo cioè di ogni 
potere elettromotore. Abbiamo già detto che I' elasticità dc| 
muscolo si modifica per la morte ; infatti il muscolo morto 
resiste più del vivo alle trazioni , onde bisogna adoperare un 
peso maggiore per distenderlo; ma questa maggiore resisten- 
za va unita a maggiore fragilità , in quanto che il muscolo 
morto si rompe facilmente per un peso che può mantenere 
ancoro quando è vivo. 

Rigidità cadaverica — Il muscolo morto, cioè che non è più 
irritabile, che non ha più forza elettromotrice, che è di rea- 
zione acida , che è più resistente e che è più fragile , diviene 
in pari tempo rigido, cioè duro e retratto, rigidità che non si 
manifesta tutta ad un tratto ma gradatamente, presso a poco 
come avviene la coagulazione del sangue (1). 

Il contenuto del muscolo è una sostanza semifluida , onde 
il tessuto muscolare appena morto, quando cioè ò ancora flo- 
scio, ha una consistenza pastosa ; poi il contenuto fluido di- 
viene solido , cedendo a poco a poco dalla sua massa molto 
liquido, il quale si può premere solo quando la rigidità è com- 
pleta, e non già al principio. Questo stato di durezza o di 
solidificazione del contenuto muscolare dicesi rigidità cadave- 
rica o rigor mortis, e può durare da pochi minuti soltanto a 
molti giorni di seguito ; un tal fatto trova, il suo riscontro 

• 

(1) L.i rigidità cadaverica si manifesta molto più presto negli animali 
a sangue caldo che in quelli a sangue freddo, e tra i primi più prontamente 
negli uccelli. 


* 
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nella coagulazione di certi liquidi, come il sangue ed il lat- 
te, i quali in certe condizioni si mantengono solidi per poco 
tempo, ed in altre per molti giorni. 

Si potrebbe pensare a prima giunta che la rigidità o l' in- 
durimento del muscolo dipendesse da coagulazione del sangue 
contenuto nei suoi vasi dopo la morte ; però la rigidità dei 
muscoli si ottiene anche negli arti inferiori dopo l'allacciatura 
dell'aorta in un’animale vivo, e del pari nei muscoli tolti dal- 
1’ organismo e spremuti per eliminarne tutto il sangue; si os- 
serva pure alle volte in animali, il cui sangue è ancora fluido, 
e finalmente anche gli animali svenati, e lavati a lungo con 
correnti di acqua nei vasi, divengono rigidi. Di tal che biso- 
gna eliminare completamente l’ ipotesi della coagulazione del 
sangue del muscolo. Secondo qualche fisiologo la rigidità di- 
penderebbe da coagulazione del plasma sanguigno già trasu- 
dato dai vasi, e che si trova proprio tra le fibre muscolari, adiri 
di nutrirle per diffusione. 

Oggi però si ammette pure che la rigidità dipenda da coa- 
gulazione di un fluido, ma non all' esterno, bensì un fluido 
che forma il contenuto della fibra muscolare (1). Abbiamo già 
detto che il contenuto semifluido delle fibre muscolari è ricco 
di varie sostanze albuminoidi, le quali coagulano spontanea- 
mente a diversi gradi di temperatura, ora è appunto la coa- 
gulazione graduata e spontanea di queste sostanze (miosina), 
cagionata in gran parte dalla produzione di un principio acido 
nella fibra morta, quella che costituisce la rigidità del muscolo. 
Il Kiihne a questo proposito la fatto molte esperienze compa- 
rative riguardo alle cause che facilitano o ritardano sia la ri- 
gidità cadaverica, che la coagulazione degli albuminoidi con- 
tenuti nel liquido , estratto colla pressione dalle fibre mu- 
scolari ; in queste esperienze egli ha notato come la coagu- 
lazione spontanea di questi albuminoidi nel liquido era gra- 


, (1) Le fibre muscolari, tolte da un muscolo completamente rigido, al mi- 

croscopio si presentano opache e torbide, ed il loro contenuto è solido. 
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dualii , ed aveva lo stesso decorso della rigidità cadave- 
rica (1). 

Certi autori, dicono avere spesso veduto mancare la rigidi- 
tà in alcuni muscoli dell' uomo ; però se si riflette bene sulle 
storie di questi fatti, si vede come sempre la rigidità è man- 
cata in arti che erano da gran tempo paralizzati , e natural- 
mente in questi arti il tessuto contrattile era degenerato e 
perciò incapace a diventar rigido. 

Il Virchow ritiene che la rigidità sia un vero stato di con- 
trazione, e rappresenti come 1' ultimo momento della energia 
vitale del muscolo, e non già ne sia l' espressione della mor- 
te. Ma, da quanto si è detto, la rigidità non può essere con- 
trazione, giacché il muscolo rigido, .che soltanto' ha una rea- 
zione acida come il muscolo contratto , è poi più resistente 
alle trazioni e più fragile del muscolo attivo , il muscolo ri- 
gido non produce alcuna deviazione dell' ago al galvanome- 
tro , mentre il muscolo in contrazione dà sempre una devia- 
zione anche piccola, ed infine la contrazione non può durare 
mai otto giorni, come talvolta dura la rigidità. 

La rigidità muscolare si manifesta a qualunque temperatu- 
ra, e questa ha soltanto influenza sulla sua comparsa, durata 
e cessazione; cosi nel caldo la rigidità dura poco e tosto vie- 
ne seguita dalla putrefazione; invece nel freddo si conserva 
più a lungo. 

I Gsiologi moderni sogliono distinguere la rigidità per mor- 
te dalla rigidità per calore; così una rana appena morta messa 
in una stufa a 40° subito diviene rigida ;; un coniglio messo 
in una stufa a 50° egualmente diviene subito rigido. Le bas- 
se temperature producono lo stesso effetto. 

La rigidità muscolare ha una diversa durata a seconda va- 
li) Da quanto si conosce per esperienze dirette sul pi asma muscolare bi- 
sognerebbe ammettere, che il contenuto semifluido delle fibre divenga dap- 
prima gelatinoso, e poscia si divida, come nel sangue, un grumo solido da 
uo siero liquido; ed infatti il muscolo nel ritirarsi sopra sa stesso per lo sta- 
to complet o di rigidità, spreme dalla suo massa una certa copia di siero. 
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rie circostanze, tra le quali principalmente la temperature e 
I' umidità dell' ambiente, il genere di morte ec. 

Il muscolo, che si è mantenuto rigido per un certo tempo 
a poco a poco comincia a perdere la rigidità e va incontro al- 
la putrefazione, in cui diviene molle, fragile, cambia di colo- 
re , sviluppa dei gas fetidi (1), e la sua reazione da acida di- 
viene alcalina per la grande produzione di ammoniaca. 


PROPRIETÀ DELLE FIBRE LISCE 

Fin qui noi ci siamo occupati delle proprietà fisiche e fi- 
siologiche dei muscoli della vita animale; oraci rimaneadire 
qualche cosa dei muscoli della vita organica, o a fibre lisce, 
ed in particolare delle loro proprietà fisiche e della loro fun- 
zione, avendo di già esposta tutta la parte anatomica. 

Le fibre lisce non si trovano mai in fasci od in masse, costi- 
tuite unicamente da tessuto muscolare , esse d’ordinario si 
trovano unite ad altri tessuti per formare pareti di cavità o 
di canali; ed è perciò che lo studio delle loro proprietà riesce 
alquanto difficile ad istituirsi sopratutto perchè dovendo ope- 
rare necessariamente sopra animali omeotermi, l'irritabilità 
scompare ben presto e le fibre muscolari subiscono rapide al- 
terazioni. 

Per gli esperimenti di Du Bois-Reymond si può ritenere 
con certezza che le fibre lisce abbiano un potere elettromoto- 
re, come le striate; in esse del pari si ha una sezione longitu- 
dinale positiva rispetto alla sezione trasversale cheè negativa; 
nella contrazione il potere elettrico delle fibre della vita or- 
ganica del pari diminuisce, ma non ancora si è provato se si 
muta in altra forza, oltre alla meccanica. 


(t) Secondo ceni esperimeotatori il muscolo io putrefazione sviluppi an- 
che nel vuoto acido carbonico, azoto ed idrogeno solforalo. 
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Riguardo all’ elasticità delle fibre lisce, non si è potuto mai 
conoscere con precisione il loro coefficiente elastico , come 
per le fibre striate, ma è probabile che sia lo stesso. 

Per il grado di accorciamento si può ritenere che le fibre 
lisce si accorciano di tanto nella contrazione quanto le striate, 
e per averne un’idea basta soltanto vedere un tratto d inte- 
stino, un vase sanguigno, un uretere ec: di quanto si strin- 
ge allorché si stimolano le sue fibre. L’ intestino si- può re- 
stringere di tanto da impedire totalmente il passaggio al 
contenuto, e per i vasi Yalentin ha visto che l’aorta di un de- 
capitato stimolata coll'elettricità si riduceva nel suo lume da 
16 ram. a circa 1 mm., e nel dotto toracico dello stesso cada- 
vere scompariva affatto il lume; onde si può dire che il grado 
massimo di accorciamento delle fibre lisce è, come per le stria- 
te, di 70 — 80 per 100, e forse più. 

Le fibre lisce accorciandosi sviluppano una forza, ma è pro- 
babile che il loro effetto utile tenga non solo all'accorciameuto 
ma anche all’ ingrossamento delle fibre , giacché anche que- 
st' ultimo deve concorrere a restringere il lume dei canali. 

Infine circa il decorso e la durata della contrazione dei mu- 
scoli lisci, rispetto agli striati, si osserva com'essa cominci 
alquanto tempo dopo 1’ irritazione, ed occupi un tempo mag- 
maggiore sia per raggiungere il maximum, come per termina- 
re ; ma ciò non dev’ esser interpretato nel senso di un'iner- 
zia particolare dell’ elemento muscolare liscio , bensì dipen- 
de dalle speciali condizioni meccaniche in cui esso si trova. 
Infatti quali sono le forze antagonistiche che ritornano istan- 
taneamente alla lunghezza primitiva la fibra muscolare liscia 
dell’ intestino, dei vasi ec. ?E nell’ accorciarsi non deve forse 
tirare dietro di sé ed accorciare in un modo qualunque i tes- 
suti sopra e sottoposti 7 Dunque la fibra muscolare organica 
quando si contrae rattrovasi più o meno nelle stesse condizio- 
ni della fibra striata aggravata da un gran peso, il quale na- 
turalmente si oppone all’ accorciamento e lo rende per conse- 
guenza lento. 
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TONO MESCOLARE 

I vasi sanguigni mantengono sempre un lume determinalo, 
il quale si amplia non appena cessa l’ influenza nervosa; cosi 
in una data provincia del corpo il sangue che Yi scorre è pro- 
porzionale al bisogno degli elementi anatomici, e ciò perchè, 
rimanendo costonte la velocità, la quantità del sangue si man- 
tiene proporzionale al lume delle arterie. Però se si recide il 
tronco dei nervi che vanno appunto ai vasi, questi si amplia- 
no; cosi recidendo il simpatico al collo in un coniglio, si ha 
una dilatazione nei vasi, una iperemia in tutta la metà della 
testa corrispondente e nel padiglione dell’ orecchio , con au- 
mento di temperatura; ora se si irrita il moncone periferico 
del nervo i vasi si restringono e il lato della testa corrispon- 
dente diviene anemico. Questa esperienza che si può ripetere 
spesso, e sempre collo stesso risultato, ci obbliga ad ammet- 
tere che le fibre muscolari dei vasi si trovino in uno stato di 
semicontrazione per mantenere sempre l’ ampiezza del lume 
conveniente: questo stato delle fibre muscolari dipendente dai 
nervi fu detto tono muscolare, tono che fino a poco tempo fa 
i Fisiologi, dopo le osservazioni di Muller ed Henle, ammet- 
tevano anche per tutt’ i muscoli striati ; infatti secondo Mul- 
ler i muscoli recisi si retraggono verso i loro capi tendinei 
appunto per la tonicità, la quale manca nei muscoli morti o 
paralizzati. Noi però sappiamo come ciò dipenda esclusiva- 
mente dalla elasticità del muscolo , la quale è maggiore nel 
muscolo vivo che nel morto. Muller poi faceva dipendere l'in- 
continenza delle urine e delle fecce, che si osserva nelle malat- 
tie spinali, appunto dalla abolita tonicità o stato di semicon- 
trazione negli sfinteri della vescica e del retto per la lesione 
nervosa. Infine lo stesso Autore riteneva , che la perdita di 
simmetria nella faccia per lesione del facciale dipendesse dal 
tono rimasto soltanto nei muscoli della metà sana. 

Heidenhain pel primo negò l' esistenza del tono muscolare; 
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egli disse, se il]muscoto trovasi sempre in uno stato di semi- 
contrazione o di tonicità per influenza nervosa , si dovrebbe 
avere sempre un’ allungamento dello stesso muscolo , caricato 
d' un leggiero peso, non appena si recida il suo nervo e venga 
cosi abolita la tonicità; ma ciò non avviene. Poco dopo però un 
Olandese, Brondgeest, a proposito di questa dimostrazione di 
Heidenhain, fece notare come il muscolo non si allunga , ap- 
pena che il suo nervo è reciso, perchè trovasi esposto all' aria, 
la quale operando da stimolo lo mantiene in contrazione; quin- 
di egli per provare la tonicità muscolare operò sopra muscoli 
esistenti nell’ organismo e non separati, cioè tagliò il midollo 
spinale in una rana e recise in pari tempo lo sciatico di un so- 
lo lato; egli notò che mentre l' arto sano si manteneva alquan- 
to ripiegato contro il tronco, I’ arto leso invece restava floscio 
e penzolone appunto per l'abolita tonicità. Ma Heidenhain ri- 
piglia col dire, che in tal caso l’ arto sano è ripiegato contro 
il tronco per azione di riflesso, cioè perchè viene stimolato dal 
proprio peso, cosa che naturalmente non può avere luogo nel- 
1' arto leso, essendo l’ ischiatico un nervo di senso e di moto. 
Concludiamo adunque riguardo alla tonicità muscolare , che 
se rimane ancora in dubbio per i muscoli della vita animale, 
sembra invece innegabile per quelli della vita organica, i quali 
per via del simpatico sono in relazione con varii centri ner- 
vosi, la cui lesione porta immediatamente la perdita del tono 
muscolare ; ed un'esempio chiaro se ne ha nella istantanea 
iperemia che si manifesta nei vasi delia testa e del collo e 
nell’aumento della pressione endoculare non appena si distrug- 
ge il centro eilio-spinale, e nell’istantanea anemia e dilatazio- 
ne della pupilla, che segue all’ irritazione dello stesso (1). 

(1) li centro eilio-tpinali di Badge od oeulo-ipinalt di Bernard trovasi 
nel midollo spinale, proprio tra l’nltima vertebra cervicale e la prima dor- 
sale; ed i nervi destinati ai vasi della testa ed ai mnscoli interni dell’occhio 
si partono da questo centro e ne escono coi lubnlini delle radici spinali di 
questa sezione, per unirsi poi alle fibre del simpatico. 

Parlando della fisiologia del midollo spinatesi ritornerà so questo argo- 
mento. 
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Si conosce dalle esperienze sugli animali e dalle operazioni 
chirurgiche che il taglio od il maltrattamento dei muscoli è 
accompagnato ordinariamente da dolore; i muscoli quindi han- 
no una certa sensibilità, la quale viene confermata pure dai do- 
lori muscolari (crampi), che si hanno in varie circostanze non 
che dal senso di stanchezza, che noi sogliamo localizzare nei 
muscoli.Questa particolare sensazione può dipendere da diverse 
cause, come sarebbero dalla mancanza di materiale ossidabile o 
di ossidazione in seguito al consumo avvenuto durante il lavoro, 

0 pure dalla presenza di un principio qualunque accumulatosi 
nel muscolo per la stessa funzione , o finalmente da disturbi 
meccanici che alterano i rapporti fra i singoli elementi mu- 
scolari, non che quelli fra la lunghezza degli stessi e la loro 
elasticità. A confermarci nell' idea che la stanchezza dipenda, 
se non in tutto almeno in parte, da quest’ ultima condizione, 
basta riflettere come questa sensazione ordinariamente si prova 
dopo il lavoro, e non durante lo stesso ; cosi il camminatore 
abile non siede mai durante il viaggio, e ciò forse perchè cam- 
biando posizione e flettendo in vario senso gli arti, le fibre mu- 
scolari, che erano distese, si retraggono per elasticità al segno 
da comprimere le fibre nervee sensitive, onde il senso spiace- 
vole della stanchezza, senso che, com’è noto, si diminuisce o 
si toglie collo stirare di nuovo e fortemente gli arti e quindi 

1 muscoli (1). 

Altri fatti che c’inducono ad ammettere il senso muscolare 
sono, il giusto impiego di forza per vincere una data resisten- 
za (2), il conoscere una lieve differenza fra due pesi sostenu- 
ti) Questo metto per allontanare la staocheita lo vediamo messo io ope- 
ra anche da certi animali domestici, sopratatto dall’asino, il quale dopo un 
lungo cammino suole nel riposo sdraiarsi col dorso a terra e stendere in va- 
rio senso gli arti ed il collo, per rimettersi di nuovo sulle gambe. 

(2) In certe malattie del midollo spinale, io cui degerano i cordoni poste- 
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ti da due arti, il precisare certi movimenti difficili per un da- 
to effetto ( facoltà che si trova molto perfezionata in certi 
mammiferi domestici , cane , gatto ec. ) , la conservazione 
dell'equilibrio nella stazione, inGne'la coordinazione di certi 
movimenti assai complicati, movimenti poi che riescono im- 
perfetti quando vengono recise le radici posteriori spinali. 

Da che dipende la sensibilità muscolare? Evidentemente le 
Cbre di moto, sebbene (secondo Du Bois) possono essere per- 
corse da eccitamenti in ogni senso, pure esse non conducono 
sensazioni ai centri, giacché un animale sente dolore nella 
irritazione dei suoi muscoli, ancorché i nervi motori di que- 
sti ultimi fossero recisi, invece il dolore scompare non appe- 
na si recidono le radici posteriori spinali; quindi la sensibilità 
muscolare è dovuta alle fibre sensitive che insieme alle mo- 
trici penetrano nel muscolo (1). 


Con ciò si sono esaurite tutte le Generalità riguardanti i 
muscoli, i quali sono destinati, assieme agli organi di senso, 
alle manifestazioni dell' animalità. Ora noi prima di comin- 
ciare a trattare di questi ultimi, crediamo opportuno far qui 
seguire un breve studio sulle parti annesse agli organi del mo- 
vimento, e che sono loro indispensabili per esercitare normal- 
mente e con effetto la funzione. Queste parti sono i tendini, 
le aponevrosi, le cartilagini, e le ossa. 

riori si ha tra gli altri disturbi la perdita del seuso muscolare, onde l’ indi- 
viduo sciupa inutilmente molta forza per fare piccoli movimenti, e nel cam- 
minare batte fortemente il piede sul terreno. 

(1) Quello che noi diciamo senso muscolare, ed in particolare quello che 
regola la quantitt di forza necessaria per ottenere un dato effetto, po Irebbe 
anche non tenere a sensibilità della massa muscolare , bensì potrebbe di- 
pendere dalla coscieaza che baio stesso individuo della quantità od inten- 
sità d’impulso emanato dal centro ai nervi motori— Infatti i muscoli motori 
esterni dell'occhio, nei quali il senso muscolare è più sviluppato che negli 
altri, ricevono proporzionalmente alta loro massa un numero maggiore di 
lubulini nervosi. 
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CAPITOLO Vili 

APPENDICE AGLI ORGANI DEI. MOVIMENTO. 


TENDINI 

Le fibre muscolari striate si attaccano alle ossa , che deb- 
bono muovere , non direttamente , bensì per mezzo del cosi 
detto tessuto tendineo, che è una varietà compatta o rigida del 
tessuto connettivo. Questo tessuto esiste sempre ai capi del 
muscolo, esso però alle volte è spesso, cilindrico o nastrifor- 
me , ed ha la lunghezza di piò centimetri . laddove che altre 
volte è assai sottile , e sembra in tal caso che il muscolo ne 
vada sfornito, come in quelle carni che l'Anatomia grossolana 
dice inserirsi direttamente alle ossa. 

Sul passaggio od attacco delle fibre muscolari al tendine si 
ebbero varie opinioni ; si è ritenuto per molto tempo che le 
singole guaine delle libre si continuassero a mo' di tanti cor- 
doncini riuniti per formare il tendine; ed una tale apparenza 
si ottiene semprechè si studiano i muscoli tenuti a lungo Del- 
l'alcool e sfibrillati presso ai loro tendini. Osservando però al 
microscopio i muscoli bolliti o trattati colla potassa caustica, 
ci possiamo convincere come il tendine sia un tessuto estra- 
neo al muscolo, e come vi sia soltanto riunito mercè uno stra- 
to di particolare cemento. Le fibre muscolari presso il tendi- 
ne terminano a mo’di clava, ovvero a mo’di becco di clarinet- 
to , ed il tessuto tendineo comprende nelle .sue concavità gli 
estremi delle fibre carnose ; dippiù fra I' un tessuto c l’ altro 
si nota chiaramente un cemento trasparente, appunto perchè 
ha subito l’azione dissolvente dall’ ebollizione o della potassa. 

Il Prof. Albini assieme agl'istologi moderni ritiene un tal 
fatto; però riflettendo su certi casi di Anatomia Comparata e 
su certi casi patologici nell'uomo, egli awonza un dubbio cir 
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ca la distinzione del lendine dui muscolo, cui appartiene. Si sa 
infatti che presso gli Uccelli alcuni gruppi muscolari sono 
rappresentali da carni in certe specie e da tendini in certe al- 
tre: dippiù nell' uomo i muscoli da lungo paralizzati si ridu- 
cono a vero tessuto tendineo, il connettivo cioè in questi ca- 
si supplisce la carne. Ora pare che questa sostituzione del 
tessuto tendineo al muscolare , che si verifica tanto negli uc- 
celli, quanto nell'uomo ammalato, parlasse piuttosto in favore 
dell' antica teoria, cioè che il tendine sia nient' altro che una 
continuazione delle guaine delle fibre muscolari. 

Riguardo alla struttura, il tendine risulta, come il connet- 
tivo arcolare, di corpuscoli e di sostanza intercellulare fibril- 
lare, soltanto che in esso i corpuscoli sono scarsi c la sostan- 
za intercellulare è molto abbondante e compatta. Le fibrille 
_ zìi quest’ultima sono riunite da una sostanza omogenea in fa- 
sci di più ordini; questi fasci del tendine sono tutti paralleli, 
cilindrici o prismatici , c fra loro restano degli spazii in cui 
appunto si allogano i corpuscoli di connettivo. Di tal che pra- 
ticando nel tendine una sezione longitudinale si veggono i fa- 
sci paralleli , c fra questi alcuni canalicoli sottili e fTcssuosi , 
i quali di tratto in tratto presentano in particolari dilatazio- 
ni un corpuscolo o meglio un nucleo di connettivo; invece 
nella sezione trasversale si nota un reticolo di canaletti, nelle 
cui maglie sono comprese le sezioni poligonali o circolari dei 
fasci fibrillari e negli angoli i canalicoli sono dilatati e pre- 
sentano del pari un nucleo di connettivo. I fasci tendinei a- 
dunque sono divisi e nello stesso tempo riuniti dalla rete ca- 
naliculare dei corpuscoli di connettivo, frapposti ai fasci stes- 
si. Nei tendini embrionali si trovano soltanto questi corpu- 
scoli, rotondi e disposti in serie; poi tra questi corpuscoli si 
raccoglie in gran copia la sostanza fibrillare intercellulare , e 
cosi questa si riduce in fasci tendinei, ed i corpuscoli, che di- 
vengono a poco a poco stellati , restano di molto allontanati 
fra loro. 

Il tendine ha quasi una completa inestensibilità , onde co- 
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me un leg imento , forte c resistente , ma del lutto passivo , 
serve a riunire i muscoli alle ossa ed a trasmettere a queste 
ultime l'azione dei primi ; esso è fornito di vasi nutritizi i ,, 
ma molto scarsi, ed ha nervi sensitivi ancora più del musco- 
lo, onde una rana tollera d'ordinario la puntura del muscolo 
c non già quella del tendine. 

Vi furono dei fisiologi che ascrissero ai tendini ancora una 
contrattilità, ciò che si ò ripetuto spesso, ed anche pochi an- 
ni sono ; sembra però che avendo questi autori sperimentato 
su tendini ancora altaccati ai loro muscoli , fossero stati fa- 
cilmente, ingannati dalle contrazioni , anche lievi , di questi 
ultimi. In generale bisogna ritenere che il tendine è incapa- 
ce di contrarsi c solo gode di un certo grado di elasticità. 

Oltre ai tendini il tessuto connettivo compatto costituisce 
pure le aponevrosi ed i legamenti. Le prime si trovano o co- 
me astucci attorno ai muscoli, ovvero come setti tra gli stes- 
si , ed in entrambi i casi rafforzano di molto l’azione musco- 
lare , ed impediscono il deviamento dei muscoli durante la 
contrazione, ciò che darebbe naturalmente un movimento po- 
co preciso. I secondi, cioè i legamenti servono a congiungere 
i capi articolari delle ossa, e sono essi appunto che li tengo- 
no nei giusti rapporti nell’alto del movimento. Siccome que- 
sti legamenti subiscono spesso delle trazioni o dei distendi- 
menti in certi movimenti esagerati , co4 oltre al tessuto fi- 
broso vi si trovano abbondanti fibre elastiche. 

CARTILAGINI 

Le cartilagini assieme alle ossa costituiscono l'impalcatura 
scheletrica del corpo , sulla quale devesi dispiegare I' azione 
dei muscoli. Se ne distinguono due sorte, la permanente, che 
non manca mai, neanche nell'età più avvanzate,c la tempora- 
nea o di ossificazione, che ad un dato periodo della vita viene 
sostituita dall'osso. 

La cartilagine consta in generale di cellule c di sostanza 
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rntcrccllulare , però essa cambia di nome , di caratteri e di 
proprietà a seconda le qualità sopratulto della sostanza inter- 
cellulare. Le varietà principali della cartilagine sono: la cel- 
lulare, la ialina, la reticolala e la fibrosa. 

La cartilagine cellulare , costituita cioè da sole cellule , si 
trova soltanto nell'embrione (corda dorsale), ed in taluni ver- 
tebrati inferiori ( Branchiosloma ) allo stato adulto. 

La cartilagine ialina si compone di cellule e di una sostan- 
za intercellulare, trasparente ed omogenea , cioè senza alcu- 
na struttura. Essa nel feto tiene il posto di quasi tutte le os- 
sa, almeno le corto c le lunghe, nell' adulto poi con scheletro 
tutto ossificalo si trova ai copi articolari delle ossa , ove di- 
cesi cartilagine d’ incrostazione , nell' apparecchio vocale-re- 
spiratorio, e agli estremi anteriori delle costole. 

La disposizione ed il numero degli elementi cellulari ncllu 
sostanza omogenea variano a seconda le parti di una stessa 
cartilagine, cosi studiando una sezione verticale di un meni- 
sco cartilagineo articolare, si veggono al centro poche e gros- 
se cellule, laddove che verso la periferia queste sono piccole, 
schiacciate e stipate ; dal lato poi che la cartilagine d’ incro- 
stazione si continua coll’osso si notano molte cellule, strette 
tra loro ad allineate, come nella cartilagine che si ossifica. 

Le cellule della cartilagine ialina possono essere rotonde 
od ovali; hanno d'ordinario un nucleo ed un contenuto gela- 
tinoso, munito di granulazioni, e talvolta con tracce di adipe 
o di pigmento ; più vi si nota allo intorno una sottile mem- 
brana , che taluni ritengono pet un’ ispessimento periferico 
della sostanza protoplasmatica, o contenuto della cellula. Que- 
ste cellule trovansi disposte in apposite cavità della sostanza 
intercellulare, limitate da uno strato più addensato, il quale 
a prima giunta sembra una seconda membrana della cellu- 
la (1); ma trattando il preparato con acidi diluiti o con solu- 


(1) Spesso accade vedere in una sola caviti due o più cellule cartilaginee 
proliferate, c divenute di forma emisferica o poliedrici. 
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zione di zucchero , la cellula si raggrinza e la cavità cartila- 
ginea rimane col suo contorno naturale. Nelle cartilagini 
molto vecchie il contorno delle cavità si vede ordinariamen- 
te interrotto da sottili poro-canali. Trattando la cartilagine 
ialina con soluzione di potassa o con acido solforico , la so- 
stanza omogenea intercellulare si divide in tante provinole , 
quante sono le cellule , ciascuna costituita da cerchi concen- 
trici successivi; ogni provincia adunque di sostanza intercel- 
lulare appartiene, anzi è segregata dalla cellula rispettiva (1). 

La cartilagine ialina cotta a lungo nell' acqua si riduce in 
una sostanza gelatinosa , la condrina (2) , la quale è solida a 
freddo c liquida a caldo, viene precipitata dagli acidi e dagli 
alcali, e bollita con ac. cloroidrico si muta in glucosio (3). 

La cartilagine reticolala od elastica si trova principalmen- 
te nel padiglione dell’orecchio e nella epiglottide; essa è gial- 
lognola , resistente e molto elastica. Presenta le cellule mu- 
nite anche di capsule, ma la sostanza intercellulare, in luogo 
di essere omogenea, ha una rete di fibre elastiche, flessuose e 
ramificate. Colla ebollizione si riconosce in questa cartilagi- 
ne la elasticina , | la quale resiste ai reagenti ed alla stessa 
cottura. 

Infine la cartilagine fibrosa o fibro-cartilagine , costituisce i 
dischi cartilaginei interarticolari , il tessuto di unione delle 
sincondrosi, ed i tarsi nelle palpebre. In questa cartilagine le 


(1) Una tale apparenza si ottiene pure adoperando nn miscuglio di ac. ni- 
trico t gram., clorato di potassa. t gram., ed acqua distillata 200 grani- 
la) Questa sostanza nella cartilagine dovrebbesi dire etndrogtna, in 
quanto ebe la condrina pare piuttosto un prodotto della prolungata ebol- 
lizione. 

(3) V analisi chimica della cartilagine sarebbe la seguente: 


Acqua . ’. . . . 

. . M — 

70 

Sostanze organiche . 

. . 42- 

22 

Grasso 

. . 2- 

8 

Sali 

. . 2- 

3 


tuo — 

100 
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cellule sono circondate da fasci di connettivo compatto, onde 
séno dure e resistenti presso a poco come il tessuto Gbroso. 

La cartilagine in generale è priva di vasi e di nervi , essa 
riceve il materiale nutritivo sia dall' osso col quale si conti- 
nua, sia dal perkondrio , cioè dal connettivo compatto che la 
riapre; il plasma poi giunge alle cellule cartilaginee per 
mezzo della sostanza intercellulare. 

rii tessuto cartilagineo nelle articolazioni forma dei cusci- 
qp‘ compressibili ed elastici che rifrangono gli urti ed impedi- 
rono il soffregamento dei capi ossei, anzi per la loro leviga- 
Ajzza facilitano lo scorrimento delle superficie articolari, ciò 
c*»rende spedito e preciso il movimento. 

wl feto il tessuto cartilagineo compie provvisoriamente e 
con (gran vantaggio gli ufficii del tessuto osseo. 

Infine le. cartilagini che si trovano in certe aperture , e in 
certi canali del corpo servono a mantenerli pervii, anche sot- 
to leÉc»mpres^i4he, e ad impedire rotture o deviazioni per i 
riprcfegmcnti e gli urti accidentali. 



OSSA 


Le ossa , a cui i muscoli si attaccano mediante i tendini , 
costituiscono negli animali vertebrati lo scheletro , che è il 
sostegno principale del corpo e la parte passiva del movimen- 
to. Qualunque sia la loro forma , le ossa hanno d'ordinario 
all' esterno una sostanza compatta ed allo interno una so- 
stanza spugnosa; la sostanza compatta in particolare è molto 
dura e resistente e la sua resistenza varia a seconda i pe- 
riodi della vita. Cosi una laminetta di sostanza compatta 
molto sottile e grande un millimetro quadrato, tolta dalla fi- 
bula di un uomo giovane , può sostenere per fino un peso di 
15 kilogr. senza rompersi, laddove che una eguale laminetta 
ossea di un vecchio sostiene appena un peso di 3 a 6 kilogr. 
Ciò va naturalmente di accordo colle statistiche chirurgiche 
delle fratture , le quali sono molto più frequenti nei vecchi 
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che negl’ individui giovani , e ciò per la maggiore resistenza 
ed elasticità delle ossa in questi ultimi. 

Il peso specifico del tessuto osseo compatto secondo Krause 
è in media di 1,870. 

Il tessuto osseo compatto, allo stato fresco, ha circa 3 — 12 
per 100 di acqua, laddove che l'osso spugnoso ne ha 15 — 25 
per 100 , e questo grande differenza si deve al sangue ed ai 
liquidi interstiziali, di cui l'osso spugnoso è molto ricco ri- 
spetto al compatto- 1 principii solidi nell'osso sono circa 30 — 
45 per 100 di sostanze organica , ed altrettanto di sostanza 
minerale (1). L’osso adunque è molto ricco, rispetto agii altri 
tessuti , di principii minerali , onde calcinato , la sua forma 
ed il suo volume non rimangono punto alterati ; però quello 
che succede dell’osso quando si elimina tutta la sostanza or- 
ganica, succede pure per I’ allontanamento di tutta la sostan- 
za minerale mediante l’azione prolungata di una soluzione di 
acido cloroidrico , I’ osso del pari non cambia forma c volu- 
me. In entrambi questi casi le proprietà dell’ osso sono cam- 
biate; infatti dopo la calcinazione l'osso è duro, ma ha perdu- 
to interamente l’elasticità ed è molto friabile , laddove che 
per la eliminazione della sostanza minerale l'osso conserva la 
elasticità, ma diviene molle e cedevole come un pezzo di tes- 
suto fibroso. Quindi l’osso, per i rapporti quantitativi dei suoi 
principii minerali ed organici , è così fatto che solo con en- 
trambi questi principii esso può dirsi tale con tutte le pro- 
prietà che deve avere nell’ economia, tra le quali bisogna no- 
tare la durezza come una pietra , e l’ elasticità come un me- 
tallo , proprietà importantissime ed indispensabili a qualun- 
que corpo, che deve servire come braccio di leva. 

La sostanza organica dell' osso dicesi osseina ; essa per la 
ebollizione prolungata si cambia in gelatìna , e ciò presso a 

(1) Mentre Dell'infanzia c nella gioventù predomina Dell’osso la sostanza 
organica, '.nella vecchiezza predomina la sostanza minerale, per ciò le ossa 
dei vecchi sono'_molto fragili. 
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poco come per il tessuto connettivo. È notevole che dall' osso 
fresco si ottengono pure tanti altri princi pii organici che de- 
rivano direttamente da.l sangue. 

La base inorganica dell’osso è costituita da varii sali, i cui 
acidi sono il fosforico, il carbonico, il silicico ed il fluoridri- 
co, e le basi sono rappresentate dalla calce, dalla magnesia e 
da tracce di ossido di ferro (1). 

L'osso, riguardo alla struttura istologica, si compone in ge- 
nerale di cellule e di sostanza intercellulare ; le cellule sono 
ovali o leggermente stellate hanno un nucleo ed uri protopla- 
sma granulare e sono disposte in apposite cavità della sostan- 
za intercellulare. Quest’oltima è omogenea, bianco-gialliccia, 
consta come abbiamo detto di sostanza organica e di sostanza 
minerale.c presenta di tratto in tratto delle lacune o cavità, 
ove si allogano le cellule ossee; le lacune o capsule delle cel- 
lule sono appunto i cosi detti corpuscoli ossei od osteoplasli , 
hanno ordinariamente una forma ovale , contengono un poro 
di liquido alcalino , e la loro parete è interrotta da tanti ca- 
nalicoli, disposti radialmente, ramificati , ed anastomizzati 
sia tra loro, sia con quelli delle altre cavità vicine. 

Facendo una sezione longitudinale del tessuto osseo com- 
patto (2 ) , come nella parte corticale di un osso lungo, si ve- 


ti} Id tOO parti di sostanza inorganica di osso si rinvennero in circa: 


Fosfato di calco 87. 7 

Carbonato di calce .... 9, 1 

Fosfato di magnesia. ... 1, 7 

Fluoruro di calcio .... 3, 8 


(2) Per fare le sezioni microscopiche dell’osso bisogna o segarne una la- 
minetta ed assottigliarla poscia su pietra da affilare, ovvero operare col ra- 
soio su ossa tenute per alquanto tempo nella soluzione di ac. cloroidrico e 
quindi rammollite. Nel primo modo, massime se è un osso di adulto mace- 
rato e seccato , si vedranno bene le cavità ossee ed i lore canalicoli ramifi- 
cati; invece nel secondo modo, se l’osso è di un’individuo assai giovane, e 
se la sezione è imbevuto con carminio, si vedranno bene le cellule ossee 
contenute nelle cavità, nonché i canali aversiani ripieni ancora di connettivo 
e di sangue. 
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de a prima giunta un sistema di canali ramificati ed anasto' 
mizzati , i quali decorrono nel senso della lunghezza dell’ os- 
so ; se invece la sezione è trasversale si notano soltanto i lu- 
mi di questi canali; sono appunto i cosi detti canali diHavers, 
spazii cioè scavati nella sostanza ossea per contenere i vasi 
sanguigni nutritizii; vi è in altri termini una rete rasale che 
decorre nella sostanza ossea. Questi vasi , stando in canali 
rigidi ed inestensibili , le loro pareti sono completamente 
sfornite di elemento elastico e muscolare, e solo hanno un'e- 
pitelio, cui segue un connettivo aderente proprio alla sostan- 
za ossea. I canalicoli aversiani variano di ampiezza a seconda 
il calibro del vase che contengono; ciascuno di essi poi è cir- 
condato dalla sostanza ossea disposta in lamine concentriche 
od in tubi, i quali nella sezione longitudinale appariscono na- 
turalmente come tante linee parallele all’asse del canale aver- 
siano, e nella sezione trasversale come tanti cerchi concentri- 
ci al lume dello stesso canale. Tutti questi singoli sistemi di 
lamine ossee sono poi circondate da lamine generali , che si 
trovano alla parte corticale dell’ osso e che di tratto in tratto 
si veggono interrotte per l’entrata dei vasi sanguigui provve- 
denti del periostio; dippiù secondo alcuni vi sarebbero altre 
lamine, le quali decorrendo dall’un capo all’altro della sostan- 
za ossea si troverebbero interposte ai varii sistemi di tubi. 

Nel limite fra queste lamine di sostanza ossea compatta si 
notano i corpuscoli e le cavità ossee disposte in serie , ed a- 
vente ciascuna molti canalicoli radiali, ramificati ed anasto- 
inizzati(l); dippiù questi corpuscoli sono disposti col maggior 
diametro tangenzialmente alla sezione trasversale del rispetti- 
vo canale di Havers. Tutte queste cavità ossee non solo sono in 
comunicazione tra loro, ma anche mercè gli stessi canalicoli si 
mettono in comunicazione coi canali aversiani e quindi con i 
vasi sanguigni; siccome però i canalicoli delle cavità sono molto 


(1) Tanto le cavili clic i canalicoli appariscono d’ordinario neri o bruna- 
atri, e ciò perché nelle ossa secche sono ripieni di aria. 
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esigui, e di Un diametro minore dei globuli rossi del sangue, 
cosi per essi passa soltanto il plasma, e non questi ultimi , i 
quali nella sostanza spugnosa dell' osso hanno un passaggio 
diretto tra le arterie e le vene, giacché i canali aversiani for- 
mano degli archi sopralulto negli estremi articolari delle 
ossa. Il plasma adunque nutritizio circola liberamente fra le 
cavità ossee mediante i canalicoli di comunicazione. / 

Il tessuto osseo spugnoso, cioè quello che si trova a prefe- 
renza verso i capi articolari e nelle ossa corte, è costituito da 
tante fibre o laminette ossee sottili ed intrecciate , a mo’ di 
tante trabecole , le quali risultano di corpuscoli ossei canali- 
culati e di sostanza intercellulare , e restano fra loro degli 
sparii o delle areole, piene di connettivo e vasi; onde questa 
varietà del tessuto osseo riesce poco solida e resistente. 

L'osso secondo le vedute moderne dell'Istologia non è altro 
che il tessuto connettivo, in cui la sostanza intercellulare vie- 
ne rappresentata dalla sostanza ossea (osseina e sali di calce), 
dura e compatta, la quale nel formarsi ha rimasto delle cavi- 
tà canaliculate per le cellule stellate e dei canali per i vasi 
sanguigni ; e questo concetto sulla natura del tessuto osseo 
viene pure confermato dal suo modo di formazione. 

Il tessuto osseo è uno degli ultimi a comparire nel corpo 
degli animali vertebrati, essendo quasi tutto lo scheletro per 
un certo periodo della vita intrauterina rappresentato dal tes- 
suto cartilagineo ; in seguito poi la cartilagine si ossifica , c 
si è ritenuto per molto tempo che 1' osso si formasse proprio 
dal tessuto cartilagineo ; ma non è cosi , la cartilagine non 
rappresenta altro che una impalcatura od un sostegno provvi- 
sorio del corpo, e nel tempo stesso un blastema per l'entrata 
del connettivo e dei vasi, che debbono dar' origine al tessuto 
osseo. La cartilagine del feto dapprima calcifica , cioè dalla 
membrana connettivale che la circonda , pericondrio , e che 
serve alla sua nutrizione , s' internano centripetamente o ra- 
dialmente molte anse vascolari , ramificate ed inguainate da 
una certa copia di connettivo del pericondrio ; giunte queste 

20 
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anse ad una certa profondità del tessuto cartilagineo, si arre- 
stano, c solo sviluppando altro anse laterali a modi rami in- 
vadono un largo campo nel tessuto stesso , ciò che si ripete 
contemporaneamente in molli punti non molto discosti fra 
loro. Così la cartilagine si vascolarizza c si munisce di tes- 
suto connettivo. Poco tempo dopo nella sostanza intercellu- 
lare omogenea delle cellule cartilaginee contigue alle anse 
vasoli si vedono depositare molti grunuli di sostanza calcarea, 
i quali scmprepiii accumulandosi formano tante trabecolc di 
sostanza calcarea giallastra, omogenea e friabile, la quale nel- 
le sezioni molto sottili si presenta come una rete , clic com- 
prende nelle sue maglie le cellule cartilaginee, modificate in 
gran parte nella loro forma e disposizione , perchè allineate. 
Le singole reti o le singole provincie calcaree estendendosi 
mano mano , a seconda che si sviluppano i vasi ed il connet- 
tivo , si congiungono , e tutta la cartilagine viene cosi infar- 
cita di sostanza calcarea ; ciò dicesi calcificazione della carti- 
lagine (1). Alla calcificazioue poi segue la vera ossificazione ; 
cioè a dire la sostanza calcarea si fonde ( forse per attività 
dello stesso plasma sanguigno) e viene riassorbita, soprntutto 
nel centro o nell' asse dell' osso, ove a quanto pare le cellule 
cartilaginee per metamorfosi adiposa costituiscono il midollo 
dell'osso ; ciò viene accompagnato da un muggiorc sviluppo 
del connettivo c dei vasi , attorno a ciascuno dei quali i cor- 
*’r-* - j- 

(1) Facendo degli ctudii mila corda donale di molti vertebrati, assieme 
al Prof. Albini, abbiamo potuto seguire questo processo di calcificatone uei 
corpi delle vertebre, ove pare sia il luogo più opportuno per simile ricer- 
ca; e spesso nrgli animali, che avevamo precedentemente iniettati a carmi- 
nio, capitava osservare nelle sezioni trasversali della colonna vertebrale le 
singole provincie di calcificazione o di rete calcarea , munita ciascuna di 
un' ausa vasale e di connettivo, che si potevano agevolmente seguire fino al 
pcricondrio. E nei corpi vertebrali di feti molto giovani , in cui nou si po- 
teva scorgere ancora nè connettivo nè vasi, mancava del pari ogni traccia di 
rete calcarea ; come pure nei feti più avvanzati la grande estensione della 
rete calcarea era sempre in proporzione della copia di connettivo c di vasi, 
penetrali dal pcricondrio per introflessioni. 
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puseoi i stellati del connettivo si mutano in vere cellule ossee; 
in seguito queste cellule per propria attività segregano la so- 
stenta ossea compatta, la quale nel depositarsi si conforma a 
mo' di tante lamine concentriche, lasciando però libere le ca- 
vità attorno alle cellule , i loro canalicoli ramificati ed i ca- 
nali per i vasi sanguigni. Le zone o lamine generali o pe- 
riferiche dell' osso vengono invece fornite dal pericondrio 
mutato in periostio ; il quale poi rimane sempre aderente 
all' osso per piccole trabccole di connettivo o per vasi san- 
guigni. 

Nelle ossa, che non sono precedute dalla cartilagine, come 
•quelle della volta del cranio, il connettivo pcriostale fornisce 
o si muta direttamente in tessuto osseo. 

Le ossa nel corpo dei vertebrati servono a costituire l' im- 
palcatura resistente del loro corpo , e a dare a quest’ ultimo 
la forma, lo sviluppo, la direzione, la simmetria, la resisten- 
za , e la solidità. Esse formano od entrano a far parte di pa- 
reti di cavità, destinate a contenere organi nobilissimi ed im- 
portanti per la vita ; e servono a perfezionare ed a custodire 
gli organi dei sensi. Infine le ossa articolate fra loro , costi- 
tuiscono le leve, necessarie per i varii movimenti della mec- 
canica utile degli animali. 

• ARTICOLAZIONI 

Le articolazioni , od i varii modi, di connessione delle es- 
se fra loro, si dividono a prima giunta in mobili o di artrosi, in 
immobili o smartrosi , ed in miste od am/iarlrosi. Tralasciando 
le articolazioni immobili, che comprendono la suturale c quel- 
la dei denti, noi ci occuperemo soltanto delle mobili e delle 
miste. 

Articolazioni miste — Queste articolazioni si riducono alla 
sinfisi o sincondrosi, per la quale s’intende l'unione di due 
ossa, incapaci di scorrere l’uno sull'altro mercè superGcic ar- 
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ticolari, ed invece essendo queste superficie riunite stabilmen- 
te da uno strato cartilagineo fibroso la loro mobilità riesce 
abbastanza limitata. Quest' unione essendo molto solida e nel 
tempo stesso elastica, la si vede impiegata a congiungere tut- 
te le ossa della parte centrale e più resistente dello schele- 
tro, cioè a dire le vertebre e le ossa della pelvi. 

Le ossa in tal modo unite, oltre all'avere uoa mobilità re- 
ciproca molto limitata , si trovano poi in uno stato di equili- 
brio stabile, come una molla elastica, cioè che appena allon- 
tanate dalla loro posizione di equilibrio, subito vi ritornano. 
Ciò si osserva bene nella colonna vertebrale, la quale su di 
un cadavere si può, sebbene con molta forza , flettere, esteri-» 
dere, piegare lateralmente, contorcere ecc:, ma questa ritor- 
na alla posizione che aveva prima non appena cessa la forza 
che l’aveva allontanata. 

L' estensione dei movimenti o la mobilità in generale delle 
ossa unite per sinfisi dipende da varie cagioni, tra le quali 
sopratutto dall’ altezza del mezzo di unione, e dalla solidità e 
resistenza dello stesso. Quanto più è stretto e lungo il lega- 
mento di sinfisi, tanto più estesi saranno i movimenti delle 
ossa; al contrario quanto più è corto e largo , e quanto più 
è Otto e resistente , tanto più limitati saranno questi movi- 
menti. 

Queste considerazioni sono importanti in Fisiologia, mas- 
sime per calcolare l’ estensione dei movimenti della colonna 
vertebrale, i cui singoli pezzi (vertebre) sono stabilmente riu- 
niti da dischi di cartilagine fibrosa, la quale permettendo 
soltanto delle limitate flessioni e torsioni, rende il fusto ver- 
tebrale come una molla elastica e molto resistente, onde può 
dirsi vero fulcro di tutto il corpo. 

Articolazioni mobili — (Diartrosi) — Le osse unite per ar- 
ticolazione mobile non hanno equilibrio stabile, bensì indiffe- 
rente, cioè che portate in una posizione qualunque, vi si 
mantengono fino a che non venga un’altra forza ad allonta- 
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narle (1), e ciò è mollo opportuno ed utile per l' economia 
della forza muscolare, giacché essendo possibili molti punti 
di equilibrio indifferente, bastono leggieri forze per smuove- 
re le ossa. Queste ultime nelle diartrosi sono libere e dis- 
giunte colle loro facce articolari, ed invece sono tenute in- 
sieme ed esattamente combacianti mercè capsule e legamenti 
esterni, mercè l'azione dei muscoli, ed in fine anche per la 
pressione dell’ aria. 

I capi delle ossa che si articolano sono tenuti insieme e ri- 
coperti da una capsula comune, continuazione del periostio, 
la quale in alcuni punti presenta degli ispessimenti cilindri- 
ci o nastriformi, che sono i legamenti, e che si estendono da 
un osso all’ altro, come tanti mezzi di fermaglio, per impedi- 
re o per limitare ivi l’ allontanamento dei capi ossei. La cap- 
sula fibrosa articolare è completamente chiusa, ed allo interno 
è tapezzata dalla membrana sinoviale, la quale si limita al 
contorno dei menischi cartilaginei delle ossa, ed è costituita 
da un sottile strato di connettivo e da un epitelio pavimen- 
toso semplice (2); questa membrana sinoviale dà la sinovia , 
cioè quell’ umore lubrico, vischioso e filante che si trova nel- 
le articolazioni e che serve a facilitare lo scorrimento dei 
capi ossei. 

Nelle articolazioni completamente sane non esiste cavità 
articolare, giacché i capi ossei combaciano esattamente fra 
loro e la capsula articolare vi si adatta completamente ai di so- 
li) Per dimostrare ad evidenza an tal fatto bisogna eliminare la forza di 
graviti , la quale tende a dare alle ossa articolate sempre nna determinata 
posizione; ciò si ottiene immergendo l’arto soggetto all’esperimento in nna 
soluzione carica di cloruro di sodio, ove le singole parti dell’arto stesso con- 
servano costantemente quella posizione che loro si i data, entro i limili per- 
messi dalle articolazioni. 

(2) Spesso all’interno delle capsule articolari, e proprio al ponto ov’esse 
si congiungono alle ossa, si veggono delle piccole ripiegature od introfles- 
sioni della membrana sinoviale, piane ordinariamente di adipe; sono queste 
le cosi dette gianduii dello noveri , il quale credeva che segregassero la 
sinovia. 
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pra ; eppure questa capsula è estensibilissima e cedevole, so- 
pratutto in certe articolazioni. Ora chi è che impedisce, ol- 
tre ai legamenti , la distensione della capsula e l' allontana- 
mento dei capi ossei? Senza dubbio, è la pressione atmosfe- 
rica, giacché facendo una piccola apertura nella capsula arti- 
colare, l’ aria vi si precipita e la distende. Ciò si prova ad evi- 
denza nell’ articolazione a noce coxofemorale, in cui il capo 
del femore è totalmente compreso nell' acetabulo ; ora se nel- 
la parete di quest' ultimo si pratica un forellino, J' aria pene- 
tra nell’articolazione e le ossa si distaccano ; ma rimettendo 
bene il capo nella sua cavità e turando col dito il forellino, il 
femore non più cade , ancorché sostenesse dei grossi pesi, e 
ciò si ottiene anche quando la capsula è stata recisa intera- 
mente sul bordo cartilagineo dell' acetabulo. Quindi la pres- 
sione atmosferica ha una grande influenza per tenere insieme 
i capi articolari (1). 

Le articolazioni oltre ai tanti mezzi di connessione , ten- 
gono pure i cosi detti mezzi di limitazione, i quali determi- 
nano la direzione e l’estensione dei movimenti. Questi mezzi 
sono in molti casi i legamenti, i quali impediscono l'allontana- 
mento delle ossa; un'altro mezzo di limitazione è rappresen- 
tato dalla forma stessa delle ossa che si articolano, cosi l’ e- 
stcnsione dell'avambraccio sul braccio è limitata dall’urto dcl- 
l’ olccrano contro la cavità olecranica dell’ omero ; infine le 
escursioni od i movimenti troppo esagerati di certe articola- 
li) Orioni negano questa influenza alta pressione dell’aria e I’ attribui- 
scono invece all' adesione delle due superficie articolari fra loro. A questa 
opinione sopralutto di E. Rose, il quale dice che il capo articolare del femo- 
re esce dall’acetabulo per l’azione meccanica dalla trivella colla quale si fa 
il foro, il Prof. Albini oppone il fatto sperimentale che il femore rimane ncl- 
l’acetahulo e sostiene anche il peso di molti kiiogrammi finché il polpastrel- 
lo del dito tiene chiuso ermeticamente il faro alla faccia interna del bacino, 
e cade non appena il dito viene sollevato. Fa notare anche che tale esperi- 
mento si può ripetere quante voile si vuole sempre sullo stesso preparalo, 
avendo cura uaturalmeulo di lasciare uscire I’ aria dalia cavità articolare 
ucil’atto che s’introduce il capo del femore. 
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zioni trovano ostacoli in tutto le parti molli circostanti , co- 
me i muscoli, i tendini, la pelle ec. 

1 capi ossei articolari hanno varia conformazione, e da ciò 
le forme diverse delle articolazioni, le quali si possono ben 
ridurre alle seguenti, cioè la piana , la conica o cilindrica (mo- 
dificata a sella o ad elica), la sferica e la mista. 

Le ossa con superficie articolari piane sono unite mercè un 
legamento corto e resistente ( legamento interosseo ) , e per 
l’estensione assai limitata dei loro movimenti rientrano as- 
sieme alle sinfisi nelle amfiartrosi. L' articolazione piana si 
trova ordinariamente fra le ossa corte del carpo e del tarso , 
ove in luogo del movimento, serve piuttosto per la cosi detta 
costruzione a volta (soprattuto nel tarso), destinata, come ben 
s’ intende, a sostenere enormi pesi. In queste volte le singo- 
le ossa sono tenute insieme dalla resistenza dei legamenti, ed 
in particolare di quelli giacenti alla faccia concava della volta, 
sui quali convergono tutte le forze per distenderli o per rom- 
perli, e cosi convertire la volta in piano. 

Le superficie articolari cilindriche o coniche costituiscono 
l’ articolazione a cerniera o a ginglimo, e quella a rotazione , 
In entrambe queste articolazioni una superficie articolare è 
convessa (conica o cilindrica) ed un' altra è concava della stes- 
sa forma, e nel movimento I’ una superficie scorre sull* altra 
intorno all' asse del cono o del cilindro ; questo è il solo mo- 
vimento permesso. Nel ginglimo l'asse di rotazione è per- 
pendicolare sempre all' asse delle due ossa; invece nell' arti- 
colazione a rotazione l’ asse almeno di un solo osso coincide 
coll’ asse di rotazione, come nel capo del radio che rota in- 
torno al suo proprio asse e nell'atlante che rota intorno al- 
l’asse dell' odontoide. 

L' articolazione a ginglimo presenta ordinariamente le cosi 
dette guide o troclee, cioè delle creste sporgenti su di un’os- 
so in corrispondenza di solchi sull’ altro osso j queste troclee, 
come nell' articolazione del gomito, guidano l'escursione del-' 
le ossa in un solo piano. E poi vi sono forti legamenti late- 
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rati, che impediscono ogni movimento delle ossa in senso to' 
(orale. . 

Infine come modificaxione del ginglimo abbiamo le artico* 
lazioni a sella, 1’ ovale e quella ad elica. L’articolazione a sel- 
la si compone di due superficie articolari, a forma l’ una di 
troclea convessa , e 1’ altra di troclea concava , un’ osso cioè 
cavalca sull’ altro ; le ossa cosi articolate possono, per la man- 
canza di legamenti laterali molto tesi, eseguire anche movi- 
menti in senso laterale, come appunto succede nell’ articola- 
zione del primo metacarpo col trapezio. 

Nell’articolazione ovale le superficie articolari possono scor- 
rere sia lungo il diametro corto che nel senso dei diametro 
lungo dell’ articolazione istcssa, come ad es. nell’ articolazio- 
ne dell’ avambraccio colla mano. 

Le articolazioni ad elica sono come i ginglimi fornite di 
troclee, soltanto che queste invece di stare normalmente al* 
l’ asse di rotazione, sono disposte obbliquamente od a spira ; 
' quindi il piano di flessione delle ossa in questo caso cade ob- 

bliquamente sull’ asse di rotazione. Questa modifica del gin- 
glimo si riscontra nell’articolazione del gomito, del ginocchio 
e della gamba sul piede. 

Le superficie articolari sferiche costituiscono V articolazio- 
ne sferica od articolazione libera ( arlrodia ) propriamente det- 
ta. In quest’ articolazione un capo osseo ha forma sferica , e 
I’ altro è concavo, quindi sono permessi i movimenti in ogni 
direzione (onde si dice pure articolazione a noce), come nel- 
l’ articolazione degli arti col tronco, sia cioè dell’omero colla 
scapula, sia del femore coll’ osso iliaco. 

Finalmente quando una superficie articolare sferica scor- 
re in una superficie cilindrica, si ha la cosi detta artico- 
lazione mista , come tra i capi dei metatarsi e le ossa del 
tarso. 

Volendo ora ridurre tutte le articolazioni mobili a vari! 
ordini secondo la direzione dei loro movimenti, o secondo 
gli assi di movimento che in esse si trovano, abbiamo : 
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1° articolazioni ad un asse ; 2° articolazioni a due assi; 
3° articolazioni a tre assi ; e 4° articolazioni a più assi. 

Le articolazioni ad un asse sono quelle a ginglimo, quelle 
a rotazione e quelle ad elica ; in esse si ha movimento sol- 
tanto attorno ad un asse, che è perpendicolare all' asse alme- 
no di uno delle due ossa. 

Le articolazioni a due assi sono l’ovale e quella a sella; 
in esse gli assi del movimento sono rappresentati appunto dai 
due diametri, maggiore e minore dell' articolazione. 

Nell' articolazione a tre assi, cioè nella sferica, i movimen- 
ti si compiono attorno a tre diametri principali della sfera, 
uno dei quali fa continuazione coll' asse dell’ osso mentre gli 
altri due sono incrociati e perpendicolari al primo. All' arti- 
colazione a tre assi appartengono ancora le amGartrosi od ar- 
ticolazioni piane , le quali si considerano aventi superficie 
sferica di un raggio infinitamente lungo. 

InGne si ha un’articolazione a più assi semprcchè una 
parte del ginglimo è a sfera, o viceversa ; in tal caso ( gingli- 
mo-artrodia ) all’ asse proprio del ginglimo si aggiungono gli 
assi della sfera. 

Riguardo all' ufficio delle articolazioni, non vi vuole molto 
per intenderlo ; basta soltanto dire che se le ossa non fossero 
tutte articolate fra loro, il corpo dell’ uomo e degli animali 
sarebbe interamente rigido ed incapace a mutar di forma e di 
rapporto nelle sue varie parti. In generale tutti i movimenti, 
che possono eseguire le articolazioni rispetto al corpo, si ri- 
ducono alla flessione, all' estensione , all' adduzione , eli abdu- 
zione, alla cireumduzione ed alla rotazione, e tutt'i movimenti 
coordinati che studieremo non sono altro che una combina- 
zione utile di molti di questi atti. 
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ORGANI DEI SENSI 

6ENERALITX 

Molti nervi diconsi di moto, perchè terminano in organi di 
movimento, cioè nei muscoli ; essi diconsi pure nervi centri- 
fughi pei fatto che il loro eccitamento, sia nei centri che lun- 
go il decorso, dà sempre fenomeni obbiettivi alla periferia 
cioè la contrazione muscolare. Vi sono poi i nervi centripeti 
o di senso, i quali eccitati in qualunque punto (periferia, de- 
corso e centro ) danno luogo a dei processi, che giungono in 
ultimo alla coscienza, e questa poi ne distingue la natura , le 
qualità, l'intensità ec., ciò che costituisce veramente la sensa- 
zione. Gli stimoli adunque sono capaci di eccitare ogni nervo 
nel suo decorso ; essi quando sono applicati sui nervi di mo- 
to producono un movimento, invece sui nervi di senso dàn luo- 
go ad una sensazione. 

I nervi di senso alla loro periferia sono muniti o meglio 
terminano in particolari apparecchi, sui quali appunto cadono 
le impressioni ; questi apparecchi od organi di senso sono di- 
versi a seconda la natura del nervo che vi termina, e servo- 
no a ricevere adeguatamente gli agenti esteriori, nonché a 
temperarne od a perfezionarne 1' azione. 

Tutti questi organi di senso, avendo diversa conformazio- 
ne e struttura ciascuno può ricevere adeguatamente soltanto 
un dato stimolo, il quale d'ordinario riesce indifferente per 
gl’ altri organi di senso. Cosi ad es. V occhio è tale un’ appa- 
recchio da rendere le estremità del amo ottico accessibili 
soltanto alle impressioni luminose, le quali naturalmente non 
possono arrivare al nervo acustico, essendo questo munito di 
un’ organo acconcio a ricevere le onde sonore. 

Come ben si vede, nel trattare dettagliatamente dei nervi 
di senso noi troviamo altri stimoli speciali , oltre quelli già 
noverati per i nervi in generale, e di questi ciascuno riesce 
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adegualo soltanto per un dato nervo di senso e non par gli al- 
tri ; cosi la luce è uno stimolo adeguato per il nervo ottico , 
le onde sonore per il nervo acustic'o, gli odori per i' olfattorio 
ec. Se però un nervo di senso, oltre al suo stimolo adeguato, 
viene raggiunto da un' agente qualunque, sia meccanico, sia 
elettrico, sia chimico ec., l’ individuo l’ avverte del pari co- 
me impressione adeguata ; cosi il nervo ottico ha per stimo- 
lo adeguato la luce, e qualunque altro stimolo, sebbene ina- 
deguato, come un urto sull' occhio, una puntura, la corrente 
elettrica ec., viene nondimeno avvertito come impressione 
luminosa (1). Ciò probabilmente dipende dall' abitudine che 
hanno i centri di ricevere sempre una data impressione da 
un dato nervo di senso, e quindi ancorché lo stimolo fosse 
di tutt' altra natura , pure l' impressione che arriva al centro 
produce sempre Io stesso effetto , come per uno stimolo ade- 
guato. 

1 nervi di senso però non solo avvertono distintamente gli 
stimoli adeguati , ma ancora la loro quantità e qualità , cioè 
a dire l’individuo può conoscere e determinare le diverse gra- 
dazioni , nonché le varietà dello stesso stimolo ; cosi l’ uomo 
sa distinguere tutte le gradazioni di luce dal meriggio al tra- 
monto, e dippiù avverte bene le varietà della luce, cioè i co- 
lori ; può distinguere bene tutt* i sapori, i diversi suoni gli 
odori éc. 

In tutte le parti del corpo, eccetto i tessuti cornei, si han- 
no nervi di senso ; finché in tutte queste parti l' eccitamento 
prodotto dagli agenti esterni od interni , si mantiene nelle 
condizioni normali e costanti , si ha il così detto senso di be- 
nt ssere generale , cioè uno stato di eccitamento normale di 
tutt’ i nervi centripeti del corpo. Ora questi nervi di senso 
possono essere eccitati anche in più, e dare nondimeno una 

(1) Quello che succede per uno stimolo ipplictto alla periferia dei nervi di 
senso, si ha pure se lo stesso eccita direttamente il cordone nervoso od an- 
che il centro. Cosi spesso le congestioni od i tumori nei centri cerebrali 
della vieta e dell'adito cagionano impressioni moleste luminose o sonore. 
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sensazione piacevole*, ma possono essere eccitati pure al se- 
gno da dare sensazioni spiacevoli o dolori. 

1 nervi centripeti che vanno alla pelle proiveogono dalle 
radici posteriori spinali, e sono gli stessi di quelli che si por- 
tano alte membrane mucose, ai muscoli ed agli organi splanc- 
nici, onde anche per queste parti si può avere sensazione pia- 
cevole e dolore. Si nota però una differenza nel modo di av- 
vertire gli stimoli tra i nervi di senso esterni e quelli inter- 
ni; i primi, che vanno alla pelle e alle mucose degli orifici dei 
corpo, avvertono subito e bene gli stimoli anche lievi, invece 
i secondi , che si portano alle mucose, agli organi interni, ed 
ai muscoli hanno una sensibilità come attutita, cioè a dire 
non avvertono come stimoli gli agenti normali e costanti (ali- 
mento, aria ec.) , e solo quando questi aumentano di molto 
oltre il consueto, allora l' individuo avverte un senso doloro- 
so interno, senza poterne precisare esattamente la qualità e 
la località dove avviene. Ciascuno si può convincere di un tal 
fatto, bevendo dell’ acqua assai calda, la quale finché passa per 
la bocca e pel faringe dà una sensazione precisa dei punti che 
tocca e dell'intensità del calore, ma poi dall'esofago in giù 
lascia avvertire soltanto un dolore indeciso, che si diffonde 
pure alla parte anteriore e posteriore del petto. Lo stesso si 
avvera per 1' ano c l' intestino retto, e facendo un clistere mol- 
to freddo , si avverte l' acqua ed il freddo soltanto all' aoo e 
all’ultima porzione del retto, ma più sopra si ha solo un sen- 
so doloroso diffuso. ■> ifr' - 

I nervi di senso in generale a seconda la precisione colla 
quale localizzano la stimolazione ricevuta, o la sua direzione, 
ai dividono in geometrici e non geometrici. Il nervo ottico seb- 
bene venga eccitato da un' immagine impiccolita e capovolta, 
pure dovendo 1’ occhio guardare nella direzione o nel prolun- 
gamento dei raggi, giunge a far conoscere e determinare il 
luogo, la grandezza e la direzione dell’oggetto ; onde il nervo 
della vista è geometrico. Lo stesso fino ad un certo punto si 
ha per i nervi tattili ; cosi in certe regioni della pelle si può 
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precisare proprio il punto toccato , o la distanza da un’ altro 
punto anche vicinissimo. Non succede lo stesso per il nervo 
auditivo, sul quale arrivano le onde sonore da tutte le dire- 
zioni e da qualunque distanza, e solo per una maggiore o mi- 
nore intensità del suono dall' un lato o dall’ altro si può giu- 
dicare approssimativamente il luogo dove vengono generate le 
onde sonore. Lo stesso per T odorato e per il gusto che sono 
sensi diffusi l’uno per tutta la mucosa olfattiva e l'altro per la 
mucosa linguale; e soltanto la lingua, essendo dotata di sensi- 
bilità tattile, può sentire il luogo impressionato dalla sostanza 
sapida. Quindi dei varii nervi di senso solamente il nervo ot- 
tico e quelli del tatto sono geometrici, e tutti gli altri cioè 
l’auditivo, l’olfattivo ed il gustatorio non sono geometrici. 

CAPITOLO I 

ORGANO DEL TATTO 

11 senso del tatto è il più necessario degli altri sensi ed il 
più.indispensabile per la vita , giacché non si può concepire . 
un' animale affatto sfornito di sensibilità tattile. Questo sen- 
so è importante non solo per la conservazione dell’ individuo, 
ma ancora per quella della specie ; infatti l’ animale per il 
tatto è guidato nella scelta e nella presa deir alimento , è il ' 
tatto che fa vagire e respirare per la prima volta il neonato, 
per questo senso l' animale avverte le qualità del mezzo e del- 
le condizioni in cui si trova, ai tatto si ricorre ordinariamen- 
te quando si dubita degli altri sensi ; tutt' i movimenti di un 
animale seguono sempre ad impressioni tattili ricevute , anzi 
sono appunto diretti dal tatto; la ricerca del sesso o meglio 
gli atti necessari! per la fecondazione non si compiono che 
per il tatto ; infine anche lo stato psichico di un’ individuo 
dipende in gran parte dalle impressioni tattili ricevute, ed un 
cieco od un sordo nato o per malattia non sta in relazione col 
mondo esterno se non pel senso tattile. 
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I nervi del tatto si distribuiscono alla pelle e alle mucose 
che tapezzano le aperture naturali del corpo ; con questi ner- 
vi si ricevono contemporaneamente due sensazioni , ìa pres- 
sione cioè od il tatto di un’ oggetto qualunque e la sua tem- 
peratura ; e queste due sensazioni, fuse in una che diciamo 
tallo, sono ordinariamente accompagnate dal senso di località, 
l’ individuo cioè può riferire più o meno ad un punto della 
superficie del suo corpo l’ impressione ricevuta, e ciò perchè i 
nervi del tatto sono geometrici. 

Questa facoltà di localizzazione è precisa e bene sviluppata 
soltanto in poche regioni , mentre che in altre l’ individuo 
spesso erra nel dare il suo giudizio, e l' errore , che si com- 
mette nel precisare il luogo impressionato , dicesi appunto 
eterotopia lattile (1). In generale questa eterotopia tattile è 
tanto più manifesta per quanto la parte è meno fornita di ner- 
vi , per quanto meno è mobile, e per quanto meno vi si con- 
centra l' attenzione. Per assicurarsi dell’ eterotopia tattile ba- 
sta bendare gli occhi a un* individuo ed obbligarlo ad indicare 
con uno stiletto il punto del corpo toccato ; se si tocca il pol- 
• pastrello delle dita l’individuo segna proprio nel punto toc- 
cato, senza mai errare ; ma se si tocca il braccio , e molto 
più il dorso o le natiche I* individuo segnerà sempre e con 
incertezza in un punto diversamente distante dal punto toc- 
cato.. Cosi mettendo sul polpastrello le punte di un compasso 
alla distanza di un millimetro , queste sono avvertite come 
due, invece sul braccio come una sola punta, e sulle natiche 
per fare avvertire le due punte bisogna metterle a più centi- 
metri di distanza. 

È notevole come, oltre alle tante cagioni noverate, l’ etero- 
topia tattile aumenti anche col diminuire la temperatura del- 
la pelle, per tal ragione noi volendo toccare bene un' ogget- 
to sogliamo scaldarci le mani. 

(1) Vedi Albini -*■ Sull' Eterotopia lattile / Ufologica — ( Rendiconta del- 
l’ Accademia delle Scienze (febbraio 1870). 
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Infine T esercizio tattile di una data regione della pelle la 
diminuire di molto l’eterotopia. 

La pelle, come si sa dall’Anatomia si compone di tre mem- 
brane sovrapposte, cioè a dire l' epidermide , il derma ed il 
connettivo sottocutaneo. Di tutte e tre queste parti quella 
che a noi più importa, come sede dell' organo del tatto, si è 
appunto lo strato medio, il derma, nel quale terminano in un 
modo particolare i nervi destinati a ricevere le impressioni 
tattili (1). 

Il derma risulta da tessuto connettivo compatto ed elasti- 
co, disposto in fasci o lamine intrecciate, e ricco di vasi , di 
nervi e di fibre muscolari lisce ; esso è attraversato dai dotti 
delle glandule cutanee, destinate a mantenere coi loro umori 
la integrità delle funzioni della pelle, e dippiù costituisce as- 
sieme all’epidermide i follicoli dei peli. 

Il derma si distingue in una porzione superficiale , fitta e 
compatta, che si dice papillare , ed in una porzione profonda 
più lasca e cedevole, detta porzione reticolare. La porzione 
superficiale o più compatta del derma, cioè quella che si tro- 
va proprio sotto all' epidermide, non ha una superficie inte- 
ramente liscia e piana, essa invece presenta tante piccole emi- 
nenze coniche, papille, le quali sono allineate e s'innoltrano 
nello strato profondo dell’ epidermide ( reticolo del Malpighi ). 
Di queste papille alcune sono vascolari perchè contengono 
nient’ altro che una o più anse vasali, ed altre sono nervose e 
presentano le terminazioni ultime dei nervi tattili. 

In queste papille nervose, sopratutto della palma della ma- 
no e della pianta del piede (2), si notano dei corpuspoli oblun- 

(t) Della strettura istologica di lotte le parti della pelle al fa parola al 
Capitolo delle 5«eresioni. (Vedi Guida parte 2* p, 692) 

(2) Queste papille nervose sono molto abbondanti ai polpastrelli, alle lab- 
bra, alla punta della liogua, al eapeuolo, alla clitoride , al ghiande ec:. lo 
mediasi polpastrello delle dita se ne trovano circa 100 in una linea quadrata. 

Le papille nervose non vanno interamente sfornite di anse vasali. 
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ghi ed ovali, ciascuno dei quali occupa più o meno tutto il 
corpo di una papilla ; questi sono i corpuscoli di Meissner e 
di Wagner, essi rappresentano come dei sacchettini, ripieni 
di una materia semifluida, finamente granulosa, e, massime 
quando vengono trattati con addo acetico, presentano tante 
strie trasversali alla loro superficie , di una disposizione non 
esattamente parallela. Ogni corpuscolo è in relazione con uno 
o più tubulini nervosi ; non è ben noto il modo di termina- 
zione del tubulino nel corpuscolo , e soltanto si sa che esso 
giunto al polo inferiore di quest' ultimo perde la guaina mi- 
dollare, e poi secondo alcuni Autori vi penetra dentro ed av- 
volgendosi a spira dà al corpuscolo l’ aspetto striato , men- 
tre secondo altri il tubulino decorre poco flessuoso all'ester- 
no della parete del corpuscolo, e l’ aspetto striato di quest'ul- 
timo tiene invece alla esistenza di nuclei ovali, disposti tras- 
versalmente. Il Prof. Albini è indotto a ritenere che queste 
strie trasversali sieno piuttosto di natura elastica , giacché 
divengono molto più appariscenti coll’ aggiunta della potassa 
caustica o dell'acido acetico. 

Oltre ai corpuscoli del Meissner, i nervi sensibili della 4 >el- 
le terminano pure in altri corpuscoli , che sono molto più 
grandi, e che si allogano nel connettivo sottocutaneo, sopra- 
tutto della faccia palmare delle mani e plantare dei piedi (1); 
sono i cosi detti corpuscoli del Pacini o del Valer. Questi cor- 
puscoli hanno una capsula esteriore ed una cavità centrale ; 
la capsula a pareti spesse è fatta da lamelle di connettivo con- 
centriche e sovrapposte, le quali sono continuazione del neu- 
rilemma e presentano molti nuclei oblunghi ; esse tutte rac- 
chiudono una cavità centrale cilindrica e ripiena di una so- 
stanza semifluida , analoga alla mielina , immezzo alla qua- 
le decorre il cilindrasse ordinariamente flessuoso e termi- 
nante semplice o ramificato in uno o più bottoni tondeggian- 

(1) Coo molta facilita, si rinveugno questi corpuscoli sul tragitto dei uer- 
vi collaterali delle dila. 
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ti (1). Quest» cilindrasse penetra nel corpuscolo dopo di es- 
sersi spogliato della guaina midollare e della guaina di 
Schwann. 

L' ufficio dei corpuscoli di Pacini nell’ economia non è ben 
noto, e molto meno si sa se essi rappresentano gli estremi 
terminali dei nervi tattili, giacché alcuni li ritengono piutto- 
sto come diramaxioni nervose raccorciate od abortite per 
mancanza di sviluppo. Questo dubbio è fondato sul fatto che 
simili corpuscoli si trovano anche nel decorso dei nervi del- 
l’ avambraccio , degli organi genitali , e molto più nei plessi 
addominali del gran simpatico , in particolare nel mesenterio 
del gatto , ove come organi di tatto non avrebbero natural- 
mente alcun' officio da compiere. 

Oltre queste, due terminazioni i nervi tattili ne hanno al- 
tre, tra le quali meritano menzione i così detti corpuscoli del 
Krause, i quali si trovano specialmente nella congiuntiva ocu- 
lare dei mammiferi e dell’ uomo , nonché in alcune mucose 
(clitoride). Questi corpuscoli tengono per dimensione la me- 
dia tra quelli del Meissner e quelli del Pacini ; sono ora sfe- 
rici ora ovali, e rappresentano come un acino attaccato ad un 
picciuolo, il quale è formato da uno o due tubulioi nervosi. La 
massa del corpuscolo consta di connettivo in cui penetra il 
tubulo ; questo vi si aggomitola e termina in un modo non 
ancora ben determinato. 

I corpuscoli del Meissner sono a quanto pare i principali 
apparecchi opportuni, che ha 1' uomo all' estremo dei nervi 
tattili, per ricevere adeguatamente le impressioni dei corpi 
che vengono in contatto colla superficie esterna del suo cor- 
po. Questi apparecchi rappresentano come dei cuscinetti ela- 
fi) Secondo il Prof. Ciaccioda questi rigonfiamenti terminali si diparti- 
rebbero dei Gli, ì quali si melerebbero poscia in relazione con i corpuscoli 
delle capsule, che secondo lui sono di una particolare natura e non sempli- 
ci elementi di coodcUìto. 

Jacnbowitsch poi ritiene ebe il cilindrasse si termiaa in una estuila stel- 
lata, e proprio nel suo nucleolo. 

28 
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siici in cui terminano i tubulini nervosi i quali ultimi resta- 
no cosi circondati da capsule opportune c sormontati dalla 
epidermide, attraverso la quale avvertono i cambiamenti di 
pressione e di temperatura indotti dagli agenti esterni ed 
interni. 

Le impressioni lattili adunque si riducono a cambiamenti 
di pressione e di temperatura delia pelle, e di entrambi i' in- 
dividuo può conoscere la località del suo corpo impressiona- 
ta. Questa facoltà di riferire con precisione in un punto della 
superficie del corpo lo stimolo ricevuto è varia per le diverse 
regioni della pelle, e l'eterotopia tattile , come abbiamo ve- 
duto, tiene appunto al poco sviluppo in questa facoltà, *opra 
tutto in certe parti del corpo. 

Come ora si spiegano queste variazioni nel ■determinare il 
luogo impressionato ?,Non si può fare altroché ammettere un 
diverso modo di distribuzione dei nervi nelle varie regioni 
della pelle, il campo cioè occupato da un nervo colle sue di- 
ramazioni non è sempre dell' eguale ampiezza : questa è la 
cosi detta dottrina dei circoli tattili (Weber), colla quale si ri- 
tiene che i nervi si diramano nella pelle in date provincie di 
papille o in circoli, inegualmente largiti od estesi per tutto il 
corpo, e per quanto questi circoli sono più piccoli , cioè per 
quanto più ristretto è il campo di distribuzione di un dato 
nervo, pertanto il senso tattile sarà ivi più preciso. Siccome 
adunque un nervo non può portare al ceotro che una sola 
impressione, cosi tutte le impressioni che si faranno con- 
temporaneamente nel suo campo di distribuzione non posso- 
no venire avvertite che come una ; si ha ingomma una sola 
sensazione. S' intende quindi per circolo tattile queir area di 
superficie del corpo, in cui fatte molte impressioni ad un tem- 
po, queste dònno una sola sensazione ; ai polpastrelli , alle 
labbra ecc. questi circoli sono molto ristretti, laddove che al 
dorso, ed alle natiche sono molto estesi. 

L'ampiezza di questi circoli si può facilmente determinare 
mercè un compasso ; infatti là dove i circoli sono molto ri- 
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•fretti (lingua , labbra , polpastrelli) le punte anche di molto 
ravvicinate, daranno nondimeno due sensazioni distinte, inve- 
ce nelle regioni della pelle ove i circoli sono molto estesi (pel* 
to, capo, dorso , natiche) le punte per essere avvertite come 
due debbono tenersi alla distanza di più centimetri. Operando 
in questo modo col compasso si possono determinare sulla pelle 
i conGni dei circoli tattili , e si riduce cosi tutta la superGcie 
cutanea ad una rete con maglie circolari di diversa ampiezza; 
ora scmprechè le due punte dei compasso cadono su di una 
maglia, esse daranno, una sola sensazione, invece se cadono su 
due maglie diverse , sopratutlo se queste sono a distanza tra 
loro, si avranno due sensazioni ben distinte. In generale le due 
sensazioni saranno distinte , e tali da non ingenerare dubbio 
nell' individuo, quando fra i due circoli impressionati ne in- 
tercede un'altro non stimolato (lì. . 

Ritenendo la dottrina dei circoli tattili , sembra a prima 
giunta che il grado di squisitezza del senso tattile nelle varie 
parti del corpo si potesse determinare col compasso quasi ma- 
tematicamente; ma non è cosi, giacché applicando le punte 
del compasso sulla pelle, questa si avvalla in proporzione che 
si preme, e la impressione non si può bene isolare in un pun- 
to ; ciò come beo s' intende è una causa di errore nel deter- 
minare l'ampiezza dei circoli tattili. Approssimativamente 
però si sono potuti raccogliere i seguenti dati (Weber): i nu- 
meri indicano la distanza in linee parigme , alla quale deb- 
bouo essere tenute le due punte del compasso per dare una 

(1) Quest* dottrina che per Weber era nieut’ altro eba ani supposizione, 
recentemente però per le ricerche fatte sol midollo spinale pare che sbbia 
arato aa fondamento anatomico. Infatti nella sostanza grigia dei cordoni 
posteriori spinali (di zenro) ai ammettono tanti groppi cellulari , ciascuno 
dei quii sta in relazione col cervello soltanto con «aa fibra nervosa , men- 
tre dall’ altro lato le celiala comnoicaoo per i tubili ini con molli punti ri- 
cini delia superficie cutanea; ora se nel perimetro di distribuzione di que- 
sti tubali ni ( circolo tattili ) si fanno molte impressioni ad un tempo , que- 
ste non dènno ebe una sola sensazione , stente una sola fibra di comtmlca- 
lioni tra le cellula spi nati ed il «erteli*. 
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doppia sensazione , distanza che esprimerebbe approssimati- 
vamente il diametro del circolo tattile della località; 

Apice della lingua ...... Vi 


Polpastrelli . . l • . 

Labbra (parte rossa). *..... 2 

Palma della mano , naso .... 3 

Dorso della lingua * . 4 

Palpebre, dorso delle dita .... 5 

Palato duro . 6 

Pianta dei piede ........ 7 

Pomelli 8 

Superficie interna delle labbra . . 9 

Fronte, calcagno. . . . . 10 

Occipite . . . „ . . . . . .12 

Dorso della mano . . . . ' . .14 

Collo .......... m 

Ginocchio. ........ 16 

Natiche, dorso del piede .... 18 

Regione sternale 20 

Spalla . . 30 > 


I circoli tattili, riguardo alla forma , pare che non sieno 
perfettamente circolari, bensì un poco ovali od ellittici, e ciò 
sopratutto negli arti ; cosi sul braccio le punte del compas- 
so mentre in senso trasversale sono avvertite come due alla 
distanza di 20 linee; in senso longitudinale alla stessa distan- 
za non dànno che una sola sensazione ; on de bisogna dire che 
il diametro del circolo è più lungo nel senso longitudinale 
che nel trasversale. 

Riguardo alla temperatura delle due punte del compasso è 
a notarsi che se l* una è fredda e l’ filtra è calda, ed entrambe 
cadono su di uno stesso circolo o su due circoli contigui si 
avrà una sola sensazione incerta, giacché le due impressioni 
si fondono in una sola, che ora è fredda ed ora è calda. 
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Un' altro fatto degno di nota si è che uno stesso circolo tat- 
tile sembra impiccolirsi quando le due punte del compasso vi 
si applicano successivamente e non contemporaneamente, cioè 
a dire mentre in quest' ultimo caso si ha una sola sensazione 
nel primo se ne hanno due; come ben si vede,, il compasso 
impressiona du» volte la pelle quando le due punte vi si ap- 
plicano successivamente. 

I circoli tattili si presentano all'esperimento più piccoli 
quando l’ individuo vi concentra tutta I' attenzione, e quando 
la parte è più esercitata e più mobile, condizioni che si veri- 
ficano sopratutto. nei ciechi (1). 

II senso tattile, oltre ad avvertire il contatto degli oggetti 
sulla pelle, serve pure a valutare il grado di pressione che 
questi vi esercitano, cioè a dire la forza premente di cui sono 
forniti od il peso. Nel determinare però II grado e la differen- 
za delle pressioni bisogua eliminare del tutto l'azione musco- 
lare, giacché, come si sa, I* individuo può conoscere il peso 
che solleva dal grado di forza che v' impiega; onde la parte del 
corpo soggetta all'esperimento deve stare del tutto abbando- 
nata ed appoggiata su di un sostegno qualunque. La facoltà di 
distinguere i gradi di pressione sulla pelle & varia per le di- 
verse regioni del corpo ; cosi essa è squisita nei polpastrellf, 
ove si può distinguere perfino un peso di 20 once da un’altro 
di 19,2 once, pesi che applicati sul braccio sembrano del tut- 
to eguali, ed ove si può distinguere appena la differenza tra 
18 e 20 once. 

Nell’ esercitare una pressione sulla pelle, questa viene de- 
pressa od assottigliata in tutt' i suoi strati , massime quando 

(1) Tanto l’impiccolirsi o l’ingrandirsi dei circoli tattili nelle diverse con- 
dizioni , quanto il fatto che le due punte del compasso anche toccando due 
circoli attigui riescono spesso ( quando sono molle ravvicinate ; a dare una 
sola sensazione, menerebbero a pensare che i nervi sensibili della pelle an- 
ziché costituire eolie loro diramazioni veri ed esatti circoli tattili , formas- 
sero piuttosto tanti punti tattili, ciascuno eoo una data sfera od arca di a- 
aioue. 
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il peso è di un certo rilievo ; ora levando subito il peso dopo 
averlo applicato, non si può nello stesso momento togliere la 
depressione dei diversi strati della pelle, la quale, coni è na- 
turale, essendo elastica impiega un certo tempo per sollevar- 
si, e finché le papille del derma non ritornano al loro stato 
naturale, l’ individuo ricorda, anzi sente ancora la pressione 
subita ; ciò dura in media fino a 90 secondi da che fu fatta la 
pressione. 

Un' altro quesito ci rimane a risolvere rispetto alle sensa- 
zioni tattili, ed è : quante impressioni si possono ricevere con 
distinzione sulla pelle in un minuto secondo.? A ciò si rispon- 
de coll’ esperienza ; si abbia una ruota dentata, della quale si 
conosca.il numero dei denti e il tempo che impiega per fare 
un' intero giro ; sul bordo dentato si applica il polpastrello. Se 
la ruota ha 640 denti e compie il giro in un minuto secondo, 
]• individuo 1* avverte dentata, ma se la velocità cresce il bor- 
do sembra liscio. 

Sentibililà termica — Insieme alla pressione si avverte con- 
temporaneamente di un corpo qualunque il suo stato termico 
e ciò si ha semprechè la pelle subisce un’ aumento od una di- 
minuzione del proprio grado di calore, aumento o diminuzio- 
ne indotti, ben s’ intende, dal corpo col quale si viene in con- 
tatto. La sensazione termica però si avverte come tale entro 
certi limiti di temperatura , cioè tra 10® e 47° C , ed oltre 
questi limiti, in sopra od in sotto, si ha dolore .(1). Tra que- 
sti limiti adunque le elevazioni di tem|ieratura della pelle 
dònno sensazioni di calore, invece le diminuzioni producono 


(1) M coire le estremi!* dei nervi Uttìti avvertono distintamente le varie- 
aioni di temperatura tra 10* e 47*. i loro cordoni vengono impressionati so - 
Unto da temperature oltre questi limiti, che d*uno dolore ; immergendo il 
gomito nell’acqua ad una temperatura tra i limiti suddetti , non si ha alcu- 
na sensazione nel nervo ulnare, mentre la pelle del gomito avverte .1 grado 
di calore ; invece se 1’ acqua ha una temperatura oltre queslt limiti, si avrà 
dolore nei dominii dello stesso nervo, fino all» estremità delle ultime dita. 
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sensazioni di freddo. La facoltà però di distinguere i gradi di 
calore varia a seconda i gradi stessi, cosi mentre essa è squi- 
sita tra 27® e 33° C., è poco precisa fra 33® e 47®, ed anche 
meno precisa ai di sotto di 27®. 

Tra i limiti in circa di 20° a 30® C. si può , concentrando 
tutta l' attenzione, distinguere perfino la differenza di frazio- 
ni di grado. 

Gli aumenti o le diminuzioni di temperatura della pelle 
possono essere cagionati tanto da influenze esterne, quanto 
da influenze interne; le prime sono tntt' i corpi solidi, liqui- 
di e gassosi che possono venire in contatto della superficie del 
nostro corpo, invece le seconde si riducono in particolar mo- 
do al sangue , che è il calorifero per eccellenza , e che per la 
sua qualità e quantità può influenzare termicamente la pelle; 
cosi un'istantaneo afflusso di sangue a quest’organo, massi- 
me per influenze morali, si rivela all'individuo come un'on- 
da calda che scorre sul suo corpo ; ed all’opposto una note- 
vole e rapida diminuzione di sangue alla pelle, come per con- 
trazione spasmodica delle arteriole cutanee ( febbre) produce 
un senso di raffreddamento (!). 

È notevole come spesso un' individuo, forse per abitudine, 
non avverta delle differenze significanti nella temperatura di 
varie regioni del suo corpo, e solo se ne convinca allorché le 
metta in contatto tra loro, tanto è vero che la sensazione ter- 
mica tiene ad aggiunta o sottrazione di calore da una data 
parte della superficie cutanea; cosi d'inverno noi sogliamo 
avere la fronte cald i e le mani fredde, eppure non si nota una 
simile differenza se non accostando le mani alla fronte , la 
quale naturalmente cedendo calore, avverte un’impressione 
fredda. 

Le impressioni termiche si avvertono in generale con mag- 
li) I.i quantità di Sangue 'però thè va alla pelle in nn dato tempo ne fa 
variare la sensibilità tehnics; cosi mentre I’ anemia rende oltremodo squi- 
sita questa sensibilità, la iperemia ('attutisce. 
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giorc precisione là dove il senso del tatto è più sviluppato a 
più squisito; però per avvertire prontamente le differenze mi- 
nime di temperatura vi vuole un'epidermide sottile e non 
spessa, onde noi per distinguere colla pelle i diversi gradi di 
calore sogliamo toccare gli oggetti col dorso , piuttosto Che 
colla palma della mano (1). ‘Mtit • • vi» 

Ora volendo nominare le varie regioni della pelle , ove il 
senso termico è più squisito, in ordine alla precisione colla 
quale avvertono le piccole differenze di temperatura, dobbia- 
mo collocare in primo luogo l' apice della lingua, poi le palpe- 
bre, le guance, i polpastrelli, il dorso della mano, le labbra, 
la fronte, il collo ed in ultimo il tronco e gli arti (2), 

Spesso le impressioni termiche sono causa d' illusioni, tan- 
to per esse medesime, quanto per le impressioni tattili ; cosi 
con una pelle molto raffreddata si giudica la temperatura di 
un corpo o di un ambiente molto più elevata di quello che è 
realmente; una stessa temperatura si avverte più elevata quan- 
do viene impressionata una larga superficie cutanea, e meno 
elevata quando la superficie cutanea impressionata è molto 
piccola; quando vengono impressionati contemporaneamente 
molti punti della pelle lontani fra loro la sensazione termica 
riesce meno intensa di quando questi punti sono tutti riuni- 
ti; stante eguale la temperatura dei corpi che si circondano, 
noi ordinariamente crediamo più freddi o più caldi quelli che 
conducono bene il calore, e meno freddi o meno caldi quelli 
che sono cattivi conduttori; così un metallo sottraeudo rapi- 
damente molto calore dalla nostra pelle ci sembra molto più 
freddo di un legno che ne sottrae poco e lentamente. Infine 
coU’aumentare la temperatura di un corpo diminuisce il sen- 
so di pressione che lo stesso produce, c ciascuno può conviti- 

(t) La sensibilità termici del dorso dell* mino se è più pronta di quello 
della palma, cede poi molto nella finezza enella squisitezza a quella dei pol- 
pastrelli. * 

(2) Del resto sull» perfezione della sensibilità termica di ona data parte 
del corpo influisce mollo l’esercizio. 
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cersi che applicando sulla fronte due monete eguali , una 
calda e I' altra fredda , quest’ ultima sembra sempre più pe- 
sante. 

L’ impressione termica dovendo consistere nell' aggiunta o 
nella sottrazione di calore alla pelle ò naturale che essa sarà 
tanto meglio percepita e con maggiore intensità per quanto 
più rapidamente avviene; al contrario passerà inavvertita se 
si compie lentamente e con gradazione. Cosi I’ uomo tollera 
più facilmente una temperatura dell'aria di — 10° con tempo 
calmo, che una temperatura di 0° col vento , e ciò per le ra- 
pide sottrazioni di calore e per i rapidi e ripetuti cambiamenti 
di temperatura che avvengono allo intorno del corpo. 

Sensibilità dolorifica — Nell’organismo non esiste un senso 
particolare pel dolore, bensì si ha una sensibilità dolorifica, 
cioè a dire l' individuo ha la proprietà di avvertire anche il 
grado esagerato di qualunque impressione ovvero le sensazio- 
ni penose o dolorose, li dolore quindi non ha sede determi- 
nata, polendosi avere in tutte le parti del corpo, dovunque e- 
sistano nervi sensibili. I luoghi o I tessuti privi affatto di sen- 
sibilità dolorifica, o in cui vi è completa analgesia, sono a ri- 
gore di termini soltanto i tessuti cornei ed epiteliali , cioè 
lo strato superficiale esterno ed interno del corpo. Gli or- 
gani di senso specifico però stimolati oltre il consueto pare 
che non dieno dolore, invece cagionano una sensazione spia- 
cevole, corrispondente sempre alla natura della sensazione nor- 
male , ad cs. un rumore aspro e stridente dispiace moltis- 
simo , ma non cagiona mai dolore , e così per gli altri sensi 
specifici. I nervi tattili poi , tanto quelli che terminano alle 
papille cutanee (1) , quanto quelli che vanno ai muscoli , alle 


(1) Volendo considerare il latto come ano dei cinqae sensi specifici, e ben 
diverso dalla sensibilità generale;, bisognerebbe dire che una stimolazione 
tattile esagerata t ma sempre tattile,) non di veramente dolore , bensì una 
sensazione spiacevole, conte ad es. il solletico, il troppo freddo, il troppo 
caldo, lo stiramento, la pressione ecc. 

29 
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ossa, ai visceri, alle mucose ec„ e che dònno la cosi detta sen- 
sibiìità generale, sono appunto quei nervi che sotto l'azione di 
uno stimolo comune (meccanico, termico, chimico, elettrico) 
eccessivo od esagerato (1) producono il dolore. Questo dolore, 
se si tratta dei nervi cutanei sarà sempre più o meno localiz- 
zato (2) , invece per i nervi della sensibilità generale rimane 
sempre indistinto e diffuso , come i dolori viscerali , i dolo- 
ri muscolari ec., e di tutti gli organi innervati dal simpa- 
tico. 

È notevole come ogni parte del corpo, quando diviene sede 
del dolore, si presenta d'ordinario iperestetica , cioè la sensi- 
bilità diventa ivi squisita ed esagerata al punto che l'influen- 
za degli stimoli normali, anche lievi, riesce sempre ad accre- 
scere il dolore , e perciò è insopportabile ; invece altre volte 
una parte per molto tempo addolorata diviene anestetica, pri- 
va affatto di sensibilità, e ciò per l'esaurimento in cui cadono 
i centri nervosi dopo lunga e forte stimolazione. 

Qualche fisiologo riguardo alla causa del dolore, ha voluto 
ritenere che i nervi dònno dolore sempre che una parte dei 
loro tubulini venga distrutta dalla intensità dello stimolo. Al- 
tri però non ammettono la necessità di questa distruzione , e 
ciò per molte ragioni; dapprima il dolore in una data parte si 
può sentire per ore e giorni e poi Gnisce, ma dopo alquanto 
tempo di tregua ritorna , e forse con maggiore intensità ( ad 
es. l'odontalgia); ora se il nervo dolente fosse distrutto , non 
potrebbe ritornare il dolore. Dippiù vi è il fatto della cosi 

( 1 ) Se ben si riflette, il dolore, sopratutto quando è intenso, non è soltan- 
to un grado esagerato della stimolazione normale, ma nna qualche altra co- 
sa di nuovo, giacché in tal caso l’ individuo non sa neppure distinguere la 
natura dell’ eccitamento, e per lui tanto è un forte dolore procurato da uno 
stimolo termico, quanto quello da udo stimolo meccanico, chimico eec. 

(2) Per regola generale il dolore tende sempre ad irradiarsi , giacché lo 
stimolo intenso giunto ai centri non si localizza soltanto alle cellule dei tu- 
bulini impressionati, ma si estende ancora alle cellule circostanti, e l’iudi- 
vidno suole riferire il dolore ella periferia sempre in una estensione mag- 
giore della reale; onde il dolore è causa di allucinazione. 
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detta anestesia dolorosa, cioè a dire certe regioni del corpo in 
taluni ammalati dolgono e molto, quantunque insensibili; ciò 
avviene quando un'affezione, che si stabilisce nei centri ner- 
vosi , da una parte stimola il nervo e dall' altra lo comprime 
( tumori , degenerazioni , emorragie nel cervello ec. ) ; in tal 
caso l'individuo , dovendo per la legge cosi detta centrifuga 
riferire sempre lo stimolo alla periferia dei nervi, ovvero alle 
corrispondenti regioni del corpo, queste dolgono molto , seb- 
bene prive affatto di sensibilità. Ora vi sono molti casi in cui 
si è avuta fa guarigione per l'anestesia dolorosa , cioè a dire 
la parte ritorna sensibile e non più dolente; e se il nervo fosse 
stato distrutto per il dolore, non poteva certamente ritornare 
la sensibilità. 

Quindi il dolore tiene piuttosto ad una stimolazione inten- 
sa ed insolita dei nervi sensibili, anziché alla loro distruzio- 
ne ; ciò peraltro non toglie che in molti casi il dolore possa 
essere cagionato dalla lacerazione, ustione, stiramento, schiac- 
ciamento ec. degli stessi nervi. 

CAPITOLO II 
organo dell’ olfatto 

Il nervo olfattorio, appartenente al primo paio dei nervi en- 
cefalici, rappresenta, anziché un nervo, un vero prolungamen- 
to della sostanza cerebrale ; ed in certi animali presenta per- 
fino all' interno una cavità comunicante col ventricolo laterale 
rispettivo del cervello. Esso si origina con tre radici dall' emi- 
sfero cerebrale corrispondente, e decorre fra le circonvoluzio- 
ni rette alla faccia inferiore del lobo anteriore dello stesso emi- 
sfero; dapprima è cilindrico, ma poi giunto sulla lamina cri- 
brosa dell' etmoide si rigonfla a mo' di clava (bulbo olfattorio), 
dalla cui faccia inferiore si staccano molti fili molli ed assai 
sottili. Questi ultimi peri piccoli fori dell'etmoide penetrano 
nelle cavità nasali, ove si ramificano a mo' di Alta rete nella 
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mucosa del terzo superiore del setto nasale ed in quella dei 
due turbinati superiori (1). 

Il nervo olfattorio consta di tubulini, analoghi per forma e 
per aspetto ai tubulini cerebrali ( tubuli amidollari ) ; essi sono 
variamente intrecciati e fra le loro maglie comprendono molte 
cellule ganglionari, onde l' aspetto grigio delle clave olfatto- 
rie, le quali potrebbero dirsi piuttosto prolungamenti della so- 
stanza cerebrale, anziché veri cordoni nervosi. Dippiù il nervo 
olfattorio contiene pure molte libre grigie , gelatinose e nu- 
cleate. 

I rami del nervo olfattivo, che si spandono a rete nell’ alto 
delle cavità nasali, costituiscono ivi in gran parte la massa 
della membrana mucosa, giacché il loro plesso è oltremodo 
spesso ed abbondante e deve distribuirsi in un campo molto 
ristretto. 

Ora si domanda come terminano i nervi olfattivi ? 

La mucosa che tapezza le cavità nasali (pituitaria di Schnei- 
der) si può dall’aspetto distinguere in due porzioni, una su- 
periore od olfattiva ed una inferiore o respiratoria, entrambe 
fornite di molti vasi e di gianduia tubulari mucipare ; la pri- 
ma, cioè quella regione in cui si distribuiscono i rami del 
nervo olfattorio, si distingue per essere di un colore partico- 
lare grigio-giallognolo, anziché roseo, e per avere un'epitelio 
cilindrico soltanto e non vibratile, come appunto si vede sulla 
mucosa della porzione respiratoria. 

Facendo una sezione della mucosa olfattiva, si vede dappri- 
ma in sotto il tessuto connettivo, poi la membrana basamen- 
tale omogenea, sulla quale sta impiantato l'epitelio; questo 
si compone di più strati di cellule, di cui le profonde sono 
leggermente ovali e pigmentale, le medie rotonde, e le super- 
ficiali sono cilindriche e disposte in palizzata, con un nucleo 
ovale ed un contenuto granuloso. Queste ultime si continuano 

(1) In molti cs9i l'espansione dei nervi olfattivi si estende anche ai (urbi- 
nati mediì 
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con sottili processi semplici o ramificali che, a quanto pare si 
mettono in comunicazione coi corpuscoli del connettivo sot- 
tostante all'epitelio. Tra queste cellule se ne veggono altre o- 
vali o fusiformi, nucleate , ed aventi alla faccia libera un filo 
od un ciglio leggermente sfioccalo; secondo la maggior parte 
degli Autori queste cellule sarebbero di natura nervosa e rap- 
presenterebbero appunto le estremità dei nervi olfaltorii (1). 

Lo stimolo adeguato per il nervo olfattivo è rappresentato 
dalle molecole odorose sparse nell’ aria. Ora si sono fatti degli 
esperimenti con gli stimoli inadeguati, e Valentin sostiene che 
gli stimoli meccanici sulla mucosa olfattiva producono odori, 
come pure gli stimoli elettrici. Tutto questo è pressoché vero, 
ma l'odote per la corrente elettrica può essere indiretto, cioè 
derivante dalla modificazione ozonica indotta nell'aria stesso 
dello cavità nasali. 

I corpi odorosi per eccitare il nervo olfattorio debbono es- 
sere gassosi od aeriformi, come si dimostra dal fatto che un 
corpo solido o liquido privo di parte volatile riesce inodoro. 
Con ciò non bisogna credere che tutt' i gas sieno odorosi, es- 
scndovenc varii che non presentano alcun' odore. 

L'aria dunque che passa per le cavità nasali è il mezzo od 
il veicolo necessario perchè le molecole odorose possano giun- 
gere ad impressionare i nervi] olfattorii , nò questo veicolo 

(1) Per dimostrare la comunicazione tra le fibre olfattive e le cellule peri- 
feriche bipolari il Prof. Albini ba eseguito un esperimento sugli animati ; 
in un coniglio recise nel cranio il nervo olfattivo ed ebbe degenerazione adi- 
posa nel moncone periferico, che si propagò fino alle ultime fibre ed alle loro 
cellule terminali , le quali perciò si presentavano degenerate, rammollite e 
mancanti di resistenza ai reattivi microscopici; laddove ebe le altre cellule 
epiteliali cilindriche si conservatane integre. 

Eckhard vorrebbe ebe anche le fibre tattili della porzione respiratoria, 
provvenienti dal trigemino, terminassero in cellule periferiche. 

I processi liberi delie cellule nervose olfattiva stanno nuotanti nell’aria, e 
quindi in condizioni opportune per venire impressionali dalle molecole odo- 
rose in essa sospese. 
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può essere sostituito da altri, come dall'acqua, giacché quello 
strato di aria che tocca la mucosa olfattiva è una condizione 
indispensabile per le sensazioni odorose, e diremo forma parte 
essenziale dell’organo dell'olfatto. Difatti un’uomo, avente 
la testa molto inclinata allo indietro e le cavità nasali ricolme 
esattamente di acqua, non avverte alcun' odore, neanche di 
sostanze adorosissime che potessero star disciolte o sospese 
nell'acqua stessa (olii essenziali, acqua di Colonia ec.). Anzi 
è notevole come tutt’ i Fisiologi, che hanno fatto questo espe- 
rimento, dicono aver avvertito l' odore della sostanza disciolta 
nell’ acqua soltanto al principio del riempimento, cioè quando 
esisteva ancora un po' di aria in contatto della mucosa olfat- 
tiva ; dippiù anche tolta 1’ acqua, non si avverte odore per un 
certo tempo, e ciò finché l’eccesso di acqua rimasta sulla mu- 
cosa non si evapori. 

Quindi l'atmosfera, che resta d’ordinario aderente alla mu- 
cosa olfattiva , fa parte dell’ organo di senso , rendendo ade- 
guata la impressione e possibile la sensazione, come l’epider- 
mide che protegge la pelle e fa giungere adeguatamente le 
impressioni tattili alle papille. 

L'intensità della sensazione odorosa dipende dalla quantità 
di molecole odorose che restano nell’atmosfera olfattiva, quan- 
tità che è relativa alla natura della sostanza ; cosi pel muschio 
ne bastano pochissime per recare una forte sensazione (1). 

Dippiù l’ intensità dell’ odore dipende dall’ estensione della 
mucosa o dal numero degli estremi nervosi colpiti; infatti que- 
gli animali che hanno molto estesa la superficie olfattiva sen- 
tono meglio gli odori. Per l’uomo la razza nera e rossa hanno 
più sviluppata la faccia e con essa l’ organo dell’olfatto, onde 
col solo odorato seguono le tracce delle loro tribù e dei loro 
nemici (2), ciò che non può fare la razza bianca, la quale ha 
i turbinati molto piccoli. 

(1) Un’acqua contenente appena 0,00005 di maschio è ancora odorosa. 

(2) Su ciò forse può influire anche il modo di vivere del lutto naturale a 
primitivo di questi popoli. 
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L’ aria che deve impressionare i nervi olfattivi è natural- 
mente quella d’ inspirazione e non già quella di espirazione; 
e dippiù nell’ inspirare non bisogna lasciar correre l' aria co- 
me per l' ordinario soltanto sulla porzione respiratoria delle 
narici, bensì bisogna fiutare, ovvero modificare il ritmo respi- 
ratorio e tirare l’ aria verso l’ alto delle cavità nasali, ove ap- 
punto trovasi la regione olfattiva. 

Per avvertire bene l’odore di una sostanza si deve tirare 
l’ aria a riprese, cioè bisogna tenere in movimento la corrente 
di aria e rinnovarla spesso nel naso, giacché se questa è in 
riposo o si muove poco, la sensazione riesce indistinta. Per as- 
sicurarsi di ciò basta tenere un pezzettino di canfora nelle na- 
rici e respirare soltanto per }a bocca , non si avverte alcun 
odore. 

La mucosa nasale per la squisita sensazione olfattiva dev'es- 
sere nè troppo ricca, nè troppo povera di aequa ; cosi nella 
corizza la mucosa essendo tumida toglie ai nervi olfattorii la 
possibilità di venire impressionati. 

In che consiste la differenza degli odori? Si sa poco sul pro- 
prosito, non conoscendosene uno scala regolare, e solo si di- 
stinguono gli odori per la sostanza odorosa, che produce di- 
versa impressione. 

Molte volte si hanno odori subbiettivi, cioè dopo che una 
sostanza molto odorosa più non esiste; questo per altro è me- 
no certo che per gli altri sensi, ma pure si potrebbero consi- 
derare come obbiettivi , cioè derivanti da prodotti anormali 
generati sulla mucosa nasale. 

Alcuni individui che hanno con loro la sorgente di odori 
o che ne sentono sempre d'intensi e sopratutto nauseosi, fi- 
niscono per non più sentirli, e ciò per insensibilità dopo lun- 
ga impressione; come avviene per quelli che hanno il uaso e 
la bocca fetente, per gli anatomi, per i chimici ec. 

Ponendo sotto le due narici odori diversi, questi non si fon- 
dono, ma si avvertono alternativamente ed un po' indistinti. 

Gli odori come abbiamo veduto sono causa di sensazioni 
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piacevoli o dispiacevoli, e l'olfatto serve come una sentinella 
avvanzata a conoscere le qualità dell'jimbienter in cui si vive, 
e delle sostanze che s'ingeriscono. Negli animali questo senso 
è oltremodo raffinato , c serve loro a riconoscere non solo la 
presenza dei vari! oggetti , ma ancora il luogo pel quale pas- 
sarono, ovvero in cui rimasero per alquanto tempo. Anche per 
la ricerca del sesso gli animali d' ordinario non si lasciano 
guidare che dall'odorato. 

Certe sostanze sono in pari tempo odorose ed irritanti del- 
la mucosa nasale , onde si hanno contemporaneamente due 
sensazioni, olfattiva e tattile, come avviene per l'ammoniaca, 
l'ac. acetico ec:; ed è appunto per la forte impressione tattile 
che si ha per via di riflesso lo starnuto; ora nel catarro nasa- 
le non si avverte l’ odore di queste sostanze, ma si ha lo star- 
nuto per Io stimolo tattile sulla mucosa. Quindi bisogna di- 
stinguere l'una sensazione dall'altra. InGne certe altre sostan- 
ze sono ritenute come saporosissime sol perchè fornite di gra- 
to odore, comete fragole, l'ananas ec:, che in realtà poi non 
hanno alcun sapore, come si può constare appunto da chi sof- 
fre di catarro nasale. 

CAPITOLO III 

OnOANO DEL GESTO 

Molte sostanze sciolte nell’ acqua o nella saliva e messe in 
bocca procurano all' uomo delle sensazioni particolari , dette 
sapori. 

Riguardo all' organo del gusto rimangono ancora due que- 
siti a risolversi : 1° quali sono i limili della superficie gesta- 
toria , e 2° quali sono i nervi destinati a ricevere le impres- 
sioni sapide. 

Stante la squisita sensibilità tattile della lingua, e la vici- 
nanza dell’ organo dell'olfatto non è molto facile determinare 
con precisione i confini dell'organo del gusto; e dippiù l’ab- 
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bondanza c la necessità dei liquidi nella cavità orale per le 
impressioni sapide , diffondono spesso queste impressioni ol- 
tre i limiti precisati dallo espe cimentatore. Per altro con ri- 
petute esperienze si è potuto conchiudere , che la facoltà di 
avvertire i sapori si limita alla base , ai bordi ed all' apice 
della lingua (1) , alla faccia anteriore ed al bordo libero del 
palato molle ; rimane poi dubbia la sensibilità gustativa per 
la faringe , per la faccia posteriore del palato molle e per la 
mucosa che copre le glandule sotto-linguali; infine sono sfor- 
nite di questa sensibilità le labbra, le gengive, il palato duro 
e l’ugola (2). 

Per i nervi dell’ organo del gusto si è molto questionato 
e si questiona tuttora. La lingua, come si sa dall’Anatomia, 
riceve 3 nervi , cioè a dire l’ ipoglosso , il ramo linguale 
del glosso-faringeo ed il ramo linguale del trigemino. Ora se 
tutt’ i Fisiologi sono di accordo nel ritenere l’ ipoglosso co- 
me nervo di moto , destinato esclusivamente ad innervare i 
muscoli della lingua, vi sono poi molte discrepanze sulla natu- 
ra e sull’ ufficio degli altri due nervi; oggigiorno però per gli 
ultimi esperimenti, e per le pruove anatomiche ed osservazioni 
cliniche sembra che la maggior parte degli Autori ritenga en- 
trambi questi nervi dotati di sensibilità gustativa , soltanto 
che mentre i tubulini del glosso-faringeo si distribuiscono alla 
base della lingua, quelli invece del linguale si diramano a tut- 
ta la parte anteriore della stessa, provvedendola in pari tem- 
po di sensibilità tattile e gustativa (3). Quindi bisogna rite- 

(1) Sembra che la facolti gustativa delle superfìcie superiore ed inferio- 
re della parte anteriore della lingua sia molto debole. 

(2) È probabile però che il limite delle regioni gustative varii nei di- 
versi individui , e ciò si può sospettare per le grandi differenze nei risul- 
tati dei singoli esperimentori. 

(3) Panizza prese molli cagnolini e tagliò in alcuni l’ipoglosso, in altri il 
linguale ed in allri.il glosso-faringeo ; nei primi la lingua era paralizzata 
e penzolone fra i denti, ma gli animali schivavano ogni sostanza disgustosa, 
nei secondi la lingua conservava i suoi movimenti, però gli animali pren- 

30 
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nere che i muscoli della lingua sieno innervati dall'ipogiosso, 
c la mucosa per la parte posteriore o basilare della lingua dal 
glosso-faringeo, e per la parte Deteriore dal linguale; quest'ul- 
timo poi, che appartiene alla grossa radice del trigemino, per 
sè stesso ha soltanto tubolini tattili, come il resto del nervo, 
e secondo molti Autori riceverebbe i tubuli ni gustatorii da un 
ramo del facciale {corda del timpano (1) ), che si stacca dal suo 
tronco entro l'osso temporale e poscia si riunisce ad angolo 
acuto col nervo linguale della 3* branca del quinto (2). 

La superGcic della lingua è fornita di papille di varia for- 
ma, in cui terminano appunto i nervi gustatorii ; vi sono tre 
forme principali di papille, cioè le filiformi o coniche, le da- 
vate e le rircumvallate (3). Queste ultime si trovano soltanto 
alla base della lingua e sono disposte a guisa di un V coll'api- 
ce indietro; hanno un epitelio stratificato con cellule pavimen- 
tose alla superfìcie, rotonde nel mezzo c cilindriche alla parte 
più profonda; in queste papille arrivano appunto i tuhulini dei 
glosso-faringeo, i quali poi perdono la guaina, ed il loro cilin- 
drasse termina proprio fra le cellule epiteliali in un elemento 
cellulare nervoso , ovale ed avente un processo lìbero , spor- 
gente fra le cellule epiteliali stesse, come si osserva in parli- 
colar modo nella rana. 

Le papille filiformi o coniche e le davate si trovano su tutta 


devano impunemente le sostanze disgustose ed amare, le quali poi giunte 
alle fauci o sulla base della lingua eccitavano subito sintomi di nausea e di 
disgusto; infine i terzi ingoiavano indifferentemente qualunque sostanza an- 
che amarissima, (aloe, coloquintide ec.'. Quindi egli coocbiuscche il vero e 
principale nervo del gusto era appunto il glosso-faringeo. 

(1) La corda del timpano indubitatamente provviene dalla piccola radice 
del facciale o nerpo intermediario del Writberg. 

(3) Secondo Lussane certe affezioni dei trigemino aboliscono soltanto la 
aensibililà tattile e non gustativa della parte anteriore della lingua. Lo stes- 
so autore poi dimostra che recidendo la corda del timpano cessa del tutto 
la facolU gustativa ai margini ed all’apice delta lingua, sebbene vi si con- 
servi il tatto. 

(3) Vedi Guida, l’ita vegetativa , p. 231. 
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la superficie della lingua, massime verso l'apice, e presentano 
nell'interno le terminazioni degli altri tubulini tattili c gu- 
stativi della lingua; queste terminazioni o sono corpuscoli di 
Meissner come nella pelle, ovvero clave di Krause. 

I nervi di senso che vanno alla mucosa linguale constano 
di tubulini a doppio contorno per la massima parte, ma ve ne 
sono anche di quelli a fettuccia e nucleati, cioè analoghi alle 
fibre grige del Remak ; dippiii questi tubulini presentano di 
tratto in tratto delle varicosila, costituite da cellule ganglio- 
nari, le quali non differiscono gran fatto dalie cellule nervose 
terminali della rana. 


Gli eccitamenti adeguati per l’organo del gusto sono ap- 
punto le sostanze sapide, e le sensazioni che ne derivano di- 
consi sapori. Le condizioni necessarie perchè si percepiscano 
sensazioni gustative sono : che la sostanza sapida solida , li- 
quido o gassosa sia disciolta o diffusa nell’acqua o nei liquidi 
del cavo orale , e che la superficie gustatoria sia compieta- 
mente netta o nuda ed inumidita, non già secca. 

Ciò posto , l’ intensità del sapore dipende in primo luogo 
dalla natura della sostanza; cosi certe sostanze anche diluitis- 
sime lasciano avvertire il toro sapore, mentre altre debbono 
essere di molto concentrate. Valentin con ripetuti esperi- 
menti su varie sostanze, come lo sciroppo, lo zucchero.il sai 
culinare, l'aloè, la chinina, l'acido solfòrico ec., ha trovato che 
lo sciroppo perde per diluzione nell'acqua molto più presto il 
suo sapore che non lo zucchero, e questo può essere meno di- 
luito del sai culinare, e così di seguilo, restando l’ac. solfo- 
rico in ultimo il quale , viene avvertito anche nella propor- 
zione di 1 su 10000 di acqua, mentre lo zucchero non si av- 
verte più oltre alla diluzione dell’ 1 per 100. In generale bi- 
sogna avere per regola che mentre le sostanze dolci non per- 
mettono che una minima diluzione , le acide c le amare an- 
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che diluitisslme possono riuscire ad eccitare l'organo del 
gusto. 

Le altre cause che aumentano 1’ intensità del sapore sono: 
la lunga durata dell* impressione, l’ ampiezza della superficie 
impressionata, il facile movimento di quest’ ultima (1), ed il 
luogo più eccitabile della superficie gustatoria istessa, giacché 
secondo ciascuno può convincersi e secondo i risultati dell'e- 
sperienza la facoltà di gustare le sostanze si trova più svilup- 
pata alla base della lingua , meno sviluppata all’ apice ed ai 
margini, ed anche meno al velo palatino. 

In generale poi l'intensità del sapore viene scemata da tutte 
quelle condizioni che impediscono o diminuiscono l'azione 
delle sostanze sapide sulle parti senzienti , comé l’ aridità o 
secchezza della mucosa orale, la patina sulla lingua, il freddo 
p il caldo intenso ec. 

I sapori variano a seconda le sostanze che li producono; 
essi però non tengono nè alle proprietà fisiche e chimiche 
della sostanza , nè tampoco al suo stato molecolare , giacché 
possiamo avere molte sostanze di una composizione chimica 
e di caratteri differentissimi, e ciò non ostante hanno Io stes- 
so sapore, corno il solfato di magnesia e la chinina che sono 
entrambi amari ; come pure molte sostanze della stessa com- 
posizione chimica hanno nondimeno sapori diversi come l’a- 
miùo, la destrina, la gomma. Io zucchero, la cellulosa eo. 

In che consista propriamente il sapore ci è del lutto ignoto, 
non si conosce il modo come operano sui nervi le sostanze sapi- 
de, e solo si sa che anche altri stimoli inadeguati producono 
sapori; così applicando gli elettròdi di una pila sulla superficie 

(1) D'ordinario per conoscere bene «sapore di nna sostanza sogliamo por- 
tarle colla lingua su diversi puoi! della mucosa orale , e uel tempo stesso 
comprimerla o schiacciarla contro il pslato. Alle volte la pressione è neces- 
saria per la percezione del sapore ; cosi tenendo la lingua fuori la bocca 
e facendovi cadere sopra una goccia di sostanza, sapida, non si avverte spes- 
so alcun sapore , c questo si ha invece quando si stropiccia il liquido con 
un pennello. 
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della lingua si hanno sensazioni sapide non solo all' aprire e 
chiudere la corrente, ma ancora durante tutto il tempo che il 
circuito è chiuso; ed ordinariamente al polo positivo si ha sa- 
pore acido intenso , ed al negativo alcalino debole , o meglio 
la corrente ascendente (polo positivo all’apice e negativo alla 
base della lingua) determina un sapore acido, e la discenden- 
te un sapore alcalino. Questo, che per alcuno potrebbe dipen- 
dere dal sapore dei metalli, si ottiene anche adoperando elet- 
tròdi di platino e quindi inalterabili ; e se s' invertono gli e- 
lettròdi s’ invertono anche i sapori. Volta sospettò che ciò di- 
pendesse dalla elettrolisi che avviene nei liquidi della bocca 
per la corrente; e cercò di escluderla adoperando una base al 
polo positivo ed un acido al negativo, afflo di neutralizzarne 
i prodotti ; ma ciò non ostante ottenne i due sapori diversi, 
a seconda la disposizione della corrente. 

Il senso del gusto non potendo essere isolato dagli altri 
sensi , e trovandosi intimamente connesso al senso tattile e 
prossimo a quello dell’ odorato,* così spesso l’individuo può 
allucinarsi e dare dei giudizii falsi sulle sensazioni gustati- 
ve ; e questa è la ragione per cui molti Autori non si accor- 
dano nel noverare i diversi sapori , riunendo o separando da 
questi ultimi le sensazioni tattili ed olfattive. Così mentre 
alcuni dividono appena i sapori io piacevoli e dispiacevoli, 
ovvero in primitivi ed in composti, altri invece ne annoverano 
una lunga serie, e tra questi ultimi bisogna ricordare sopra- 
tutto la classifica dei sapori esposta dai Prof.* Lussana ed In- 
zani in un loro lavoro sui Nervi del gusto (Milano 1862). Se- 
condo questi Autori i sapori sarebbero i seguenti: latteo, car- 
neo, farinoso, dolce o zuccherino, grasso, spiritoso od alcooli- 
co, vinoso, acido, salato, piccante, aromatico, agresto, essen- 
ziale-etereo, acre, acido minerale, astringente, amaro, metal- 
lico, stitico , austero , nauseabondo , bruciante-caustico, e pu- 
trido. 

Sebbene una tale classifica dei sapori , che in gran parte 
ricorda quella dell' Mailer , sia molto dettagliata , c sebbene 
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ricordi a prima giunta cd a chiunque le qualità principali 
delle varie sostanze alimentari , pure sembra che in molti 
punti non possa essere del tutto accettabile ; giacché ognuno 
sa che la sostanza putrida si riconosce più col naso e cogli 
occhi che colla bocca, che il sapore (se è tale) bruciante-cau- 
stico si può avvertire anche da una superficie mucosa od im- 
piagata, che il sapore aromalico si avverte piuttosto dal naso 
e che infine i sopori farinoso e grasso tengono alla impressio- 
ne tattile sulla lingua, anziché alla gustativa. 

Pare quindi più regolare ammettere, come veri sapori sem- 
plici c schietti, soltanto il dolce, 1’ amaro, 1’ acido ed il sala- 
to, considerare poi come sapori misti o come varietà o modi- 
ficazioni dei precedenti soltanto l’ unione di più sapori sem- 
plici , e finalmente ritenere come sensazioni miste le com- 
binazioni delle sensazioni sapide con le tattili ed olfattive , 
ed in tal caso si avrebbe la sensazione sapida piccante, vinosa, 
aromatica, astringente ec. 

Ora si domanda: a che si deve la diversa qualità dei sapo- 
ri? La qualità del sapore tiene: 1° alla natura della sostanza, 
2° alla porzione della regione gustataria impressionata, e 3° 
allo stato dell’ individuo. 

Secondo molti Fisiologi una stessa sostanza produce un sa- 
pore diverso a seconda le parti della lingua, sulle quali si ap- 
plica; cosi l'acetato di potassa mentre saggiato colla punta 
della lingua è acido , quando viene deglutito o passa sulla 
base della lingua è amaro, l' allume è astringente ali' apice e 
dolciastro alla base, il solfalo di soda è salato all' apice ed a- 
maro alla base, e ciò si ha per molti altri sali. In generale si 
potrebbe ritenere a questo proposito che mentre l’apice della 
lingua serve bene a gustare le sostanze acide e dolci , la sua 
base percepisce meglio le alcaline ed amare. 

Riguardo poi allo stato dell’ individuo bisogna considerare 
non solo la precedenza di altri sapori , ma ancora le sostanze 
che si contengono nel ventricolo e lo stato dei nervi. È indu- 
bitato che certi saporì persistono ancorché la sostanza sapida 
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fosse stata già da molto tempo deglutita : ora quoste sensa- 
zioni subbiettive che restano sono capaci di modificare il sa- 
pore delle sostanze che si gustano in seguito, e da ciò dipen- 
de il buono o cattivo accordo dei sapori, pel quale poi si stu- 
diano tanto i gastronomi e la cucina delicata. Dippiu il sa- 
pore può essere modificato o pervertito dagli stati morbosi in 
generale dello stomaco e da certe malattie nervose. 

Il senso del gusto infine riguardo al suo ufficio serve alla 
scelta dell’alimento, ed insieme all'appetilo rende oltremodo 
piacevole l' alimentazione. Circa l’influenza poi di tutte le 
impressioni dei nervi centripeti della bocca sopra la secre- 
zione ed escrezione dei liquidi del cavo orale, se ne fa parola 
alla p. 274 della 2* Parte della Guida. 

CAPITOLO IV 

ORGANO DELL’ODITO 

Il nervo acustico eccitato procura delle sensazioni partico- 
lari, che noi chiamiamo di suono o di rumore. Lo stimolo a- 
deguato per questo nervo è rappresentato da oscillazioni mec- 
caniche , che vi giungono o direttamente o indirettamente, 
sono le così dette onde sonore , le quali normalmente raggiun- 
gono ed eccitano le estremità periferiche del nervo acustico. 
Per altro il nervo acustico può venire eccitato anche da sti- 
moli inadeguati, i quali operano ordinariamente sul suo de- 
corso c sulla origine centrale, anziché sulla sua estremità pe- 
riferica; infatti ognuno sa che si possono avvertire solili, ru- 
mori, tintinnii ec., indipendentemente da oscillazioni esterne 
dell’aria, prodotte da corpi sonori, e ciò suole avvenire sopra- 
tutto per disturbi della circolazione sanguigna, come per ipe- 
remia al cervello , per battito esagerato della carotide inter- 
na cc. Anche i febbricitanti, gli ubbriachi, o chi ò affetto da 
malattie cerebrali, come gli alienati in generale, spesso sen- 
tono dei suoni, o rumorosi o pure melodiosi, e talvolta sentono 
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perfino voci articolate di altri individui, che non sono presenti, 
e vi rispondono al segno da sostenere un discorso completo. 
Tutti questi fatti si riducono in generale o a compressione, o 
a stiramenti sia dei centri che dei nervi acustici, stimoli che 
giungono poscia alla coscienza e questa li avverte come ade- 
guati, cioè come impressioni sonore. 

L'organo dell' udito ridotto al suo schema, e tale quale si 
trova più o meno nei vertebrati inferiori, consiste in una ve- 
scica ripiena di liquido, a pareti sottili e tese, sulle quali ap- 
punto si distribuiscono le estremità periferiche del nervo a- 
custico ; questa vescica si trova in contatto del mezzo in cui 
vive l’ animale , ed è naturale quindi che oscillando questo 
mezzo, oscilleranno pure le pareti della vescica ed i nervi ne 
verranno impressionati. 

Nell’ uomo poi e nei vertebrati superiori l’ organo dell’ u- 
dito, sebbene costruito sullo stesso schema, è il più compli- 
cato degli altri organi di senso ; esso in generale consta di 
varie parti, destinate a condurre, modificare, ed avvertire il 
suono. Tutte queste parti si possono dividere in tre sezioni, 
disposte l’una appresso all’altra e dall' esterno all' interno del 
capo, tra il cranio cioè e la faccia ; le due sezioni che stanno 
verso Io esterno servono soltanto a condurre le oscillazioni 
sonore, mentre I* ultima sezione o la più profonda serve a ri- 
ceverle (1). La sezione esterna viene rappresentata dal padi- 
glione e dal condotto acustico esterno , la media dalla cassa 
del timpano, e la interna dal labirinto e dal condotto acustico 
interno. 

Il padiglione non rappresenta altro che un imbuto diretto 
colla base verso Io esterno ed avente una parete non perfetta- 
mente piana, bensì ripiegata più volte sopra sè stessa in guisa 


(1) Siccome I* sensazione a rigor di termini avviene proprio nel cervello; 
cosi la qualificaziooe di apparecchio renitente, data ordinariamente dai Fi- 
siologi all’estremità del nervo acustico, non è rigorosamente scientifica, in 
quanto che i tubulini nervosi sono anch’cssi conduttori, come ben s’inten- 
de, del processo ner toso, e non già delle oscillazioni nel senso meccauico. 
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da formare delle irregolarità o concavità più verso la faccia 
Interna, lina taleconformazionc del padiglione non è del tatto 
indifferente, ma è molto utile per far convergere verso il con- 
dotto acustico tutte le onde sonore che vengono in ogni di- 
rezione; e ciò è tanto vero che se si appianano tutte le irre- 
golarità del padiglione, riempiendole con sego od altro, e si 
rende quest’ ultimo esattamente imbutiforme, si perde molto 
della intensità del suono e della sua distinzione. 

Il padiglione è costituito all'iiiterno da una lamina di carti- 
lagine reticolata od elastica, ed all'esterno dalla pelle; e stante 
la sua grande elasticità, alcuni vorrebbero che anche le oscil- 
lazioni del padiglione contribuissero a propagare 6n nell' in- 
terno dell'organo dell' udito le onde sonore. Il certo si è che 
se il padiglione serve a perfezionare le impressioni acustiche, 
d’ altra parte esso non è indispensabile , giacché molti indi- 
vidui, privi naturalmente o artificialmente del padiglione sen- 
tono del pari i suoni e li sanno distinguere. 

Al padiglione segue il condotto acustico esterno , vai dire 
un tubo diretto all' indentro e all' innanzi, e formato in parte 
da cartilagine ed in parte da osso ; esso all’interno è tapez- 
zato da una pelle molto sottile e ricca delle cosi dette glandule 
ceruminose , cioè glandule tubulari semplici ed avvolte a go- 
mitolo come le sudorifere, le quali segregano una particolare 
sostanza grassa, giallastra ed amara, detta cerume, c questa 
assieme a certi peli ( tragi) più o meno fitti, che si trovano al- 
l’apertura esterna del condotto , serve come mezzo di prote- 
zione per queste parti istesse dell' organo dell’ udito. 

Al condotto acustico esterno segue la cassa del timpano, 
la quale presso a poco ha la forma di un cilindro molto corto 
e disposto verticalmente; questa cavità viene separata dal con- 
dotto auditivo mercè una 'membrana elastica sottile e tesa, 
detta membrana del timpano , sulla quale cadono appunto le 
onde sonore provvenicnti dall' esterno. La cassa del timpano 
è ripiena di aria, la quale vi penetra dalla dictrobocca per un 
canale , detto tromba di Eustachio ; verso lo interno questa 
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cassa comunica colla sezione più profonda dell'organo dell'u- 
dito , cioè col labirinto , mercè due aperture , dette finestre 
ot'ale e rotonda , entrambe chiuse da membrnnelle. Fra la 
membrana del timpano e la membranella: che chiude la fine- 
stra ovale o superiore si estende di traverso nella cassa del 
timpuno un mezzo solido di comunicazione , costituito da 
quattro piccoli ossicini, uniti incatena per articolazioni i quali 
dall'esterno all'interno sono : il martello , l' incudine , l' osso 
lenticolare e la staffa ; questa catena di ossicini , che è attac- 
cata per un capo alla membrana del timpano e per .l’altro alla 
membrana della finestra ovale, è munita di muscoli pei quali 
i singoli pezzi, flettendosi in vario senso, riescono a far mu- 
tare di tensione sopratutto la membrana del timpano a secon- 
da il bisogno ; e così quest' ultima oltre a condurre il suono 
serve pure come mezzo di accomodazione. 

Entrando per la finestra ovale, si trova una cavità, detta rc- 
slibolo , distinta per una cresta saliente in due cavità , Cuna 
emisferica e l'altra emiellittica; il vestibolo per aperture spe- 
ciali comunica con due altre parti del labirinto , che rappre- 
sentano come due sue propagini e che sono i canali semicir- 
colari c la coclea ; dippiu nello stesso vestibolo penetrano i 
tubulini del nervo acustico attraverso i forellirii di una por- 
zione cribrosa della sua parete interna. I canali semicircolari 
sono al numero di tre , trovansi scavati nella rocca del tem- 
porale , c ciascuno comincia c termina nel vestibolo mercè 
due aperture ad ampolle ben distinte; soltanto gl’ inizii di 
due canali vicini, perchè fusi, hanno un unico sbocco, e quin- 
di le aperture in luogo di sei sono cinque. La coclea rappre- 
senta un tubo conico avvolto attorno ad un’asse per due volte 
c mezzo , come in una lumaca ; questo canale però mediante 
un sopimento trasversale viene diviso in due scale, delle quali 
I’ una perchè si apre nel vestibolo dicesi vestibolare , mentre 
1' altra, che si apre per la finestra rotonda nella cassa del tim- 
pano, diccsi timpanica. Siccome il sepimento osseo è corto e 
non giunge a dividere tulio il canale cocleare in due , così 
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all'osso segue una membrana la quale poi raggiunge la pare- 
te opposta del canale , e ne compie la divisione in due scale. 
Queste due scale o rampe all' apice della coclea comunicano 
tra di loro per un' apertura detta elicotrema , e sono avvolte 
attorno ad un asse (modiolo), il quale è cavo aU’interno, c pre- 
senta di tratto in tratto dei forellini pei quali si entra diret- 
tamente nelle scale della coclea. 

Le due cavità del vestibolo sono riempiute da due sacchet- 
tini a pareti lese, perchè piene di un liquido detto endolinfai 
tra questi sacchcltini e la parete ossea dei vestibolo trovasi un 
leggiero strato di liquido , detto perilinfa, la quale può es- 
sere messa in movimento dalle oscillaiioni della rnembranel- 
la che chiude la finestra ovale. I canali semicircolari sono 
pieni anch'essi di saccbettini cilindrici, con endolinfa c pe- 
rilinfa. 

Il nervo acustico, che decorre nel cqodotlo auditivo interno e 
che peoelra nel laberinto,si compone di tubulini sottili e grigi 
in gran parte , tra cui si notano spesso delle cellule ganglio- 
nari; nel punto di penetrazione esso si divide in una branca 
vestibolare ed in una branca cocleare. 

Isacchettini del laberiolo, massime del vestibolo e dei ca- 
nali semicircolari sono costituiti all' esterno da un connettivo 
molto sottile, tupezzato internamente da epitelio, sul quale si 
trovano dei gruppi di cristalli di carbonato di calce, detti oto- 
lili ; l'ufficio di questi otoliti non è ben noto, e mentre alcuni 
vorrebbero che servono ad impedire che la parete dei sacchet- 
tini oscilli per conto proprio, dopo I’ oscillazione' comunicata 
dallo esterno, ciò che potrebbe disturbare la delicatezza e la 
precisione del suono, altri ritengono che gli otoliti colle loro 
oscillazioni contribuiscano a scuotere i nervi acustici. 

Ora la branca nervosa vestibolare penetra nel vestibolo per 
varii punti e i suoi tubulini si diramano sulle pareli dei sac- 
chettini, ed in particolare là dove i canali semicircolari for- 
mano le ampolle ; ivi all'interno si trova una cresta semilu- 
narc giallastra, resistente ed elastica, e i tubulini privi di 
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guaine (1) perforano 4 parete del sacco e terminano fn cel- 
lule speciali interposte alle cellule epiteliali , onde sono in 
contatto coll'endolinfa, da cui vengono eccitati. Proprio all’a- 
pertura delle ampolle si osserva un epitelio cilindrico tra le 
cui cellule si trovano dei corpuscoli fusiformi cellulari , cia- 
scuno avente un processo abbastanza lungo, libero e nuotante 
nel liquido, onde ogni piccola oscillazione o corrente di que- 
st’ ultimo basta ad eccitarlo. 

La branca nervosa cocleare, che è la più grande , raggiun- 
ge la base del modiolo e vi penetra , e poi i suoi rami per i 
forchini di quest’ ultimo passano nelle scale della coclea, e si 
dirigono proprio sulla lamina spirale divisoria , decorrendo 
ivi tra il periostio e la mucosa. Giunti i tubulini nervosi nel- 
la lamina membranacea , si mettono in relazione con cellule 
ganglionari, disposte in due serie, una interna verso il mo- 
diolo ed un’ altra esterpa verso la parete della coclea ; tra 
questi elementi nervosi se ne trovano altri specifici per 
l’ organo dell’ udito ( Organo del Corti ) , destinati , a quan- 
to pare, ad eccitare meccanicamente i nervi per le impres- 
sioni sonore. Al confine tra la lamina ossea L. 0. e la mem- 
branosa C.C. si veggono delle 
laminette (denti della 1* Se- 
rie ) sottili , piegate ad tji 
e dirette verso lo esterno; 
queste sono sporgenti nella 
scala superiore o vestibolare Se.ve. , e disposte in modo da 
poter facilmente oscillare; si di sotto poi di queste laminette 
se ne trovano altre corte e diritte k , le quali impediscono il 
contatto* delle prime col setto divisorio membranaceo ab du- 
rante l’ oscillazione. Di rimpetto a queste laminette e verso 
la periferia della coclea si veggono delle piastrine rettango- 
lari gh (denti della 2* Serie), mantenute da sostegni » pari- 
ti) Onesti tubalini del laberinto trattati con diversi reagenti si fanno va- 
ricosi in più pnnti, aspetto che secondo il l'rof. Albini non hanno natural- 
mente allo stato fresco. - 
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menti ed c/D , i quali portano dei bottoni I, come bilancieri, 
sostenenti da un peduncolo. Ciò posto, le fibre nervose»), che 
passano dal modiolo nel setto divisorio, sono prive di guaine, 
e i loro cilindri assiti terminano nelle anzidette cellule gan- 
gliouari, disposte in due serie, proprio al di sotto delle la- 
minette piegate ad xfi , di guisa cbe in ogni oscillazione di 
queste ultime gli elementi nervosi vengono compressi e quindi 
eccitati meccanicamente. Tutte queste parti terminali descrit- 
te sono elastiche e sporgenti nella scala superiore della co- 
clea, e perciò immerse nell’ endolinfa ; è naturale quindi che 
ogni oscillazione o corrente che si verillca in quest' ultima 
farà oscillare del pari le laminelte ad c/3 , da cui i nervi acu- 
stici verranno eccitati. 


Premesse queste nozioni anatomiche, è facile ora costruire 
il cammino per le onde sonore. 

Le impressioni acustiche riconoscono come loró causa dei 
movimenti vibratorii prodotti dai corpi sonori , e trasportati 
all’ organo dell' udito mediante un mezzo qualunque condut- 
tore. 

Le onde sonore, che si propagano in ogni direzione radiale 
attorno al corpo oscillante, arrivano all’organo dell’udito del- 
l'uomo per mezzo deU’aria atmosferica; vi possono però giun- 
gere anche per corpi solidi ed in particolare per le ossa stesse 
del capo, cosi colle orecchie chiuse si avverte bene il suono 
di-un corista poggiato sui denti o sulla fronte , ovvero il tic- 
tac di un orologio chiuso tra i denti; come pure certi indivi- 
dui divenuti sordi per malattie del condotto acustico esterno 
avvertono le oscillazioni sonore prodotte o comunicate me- 
diante corpi solidi alle ossa del cranio; onde un sordo di que- 
sto grado può perfino procurarsi il piacere di udire il suono 
d'un piano-forte, di un violino ec:, mettendovisi in comunica- 
zione mercè una verga di legno o di metallo, stretta con uu 
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estremo fra i suoi denti, e coll’ altro appoggialo sull' istru- 
mento. 

Le onde sonore per mezzo dell' aria giungono all' orecchio, 
ove vengono raccolte dal padiglione ed avviate tutte nel con- 
dotto acustico esterno ; ivi col loro movimento di va e vieni 
(onda di condensazione ed onda di rarefazione) urtano contro 
la membrana del timpano, la quale oscilla anch’essa , e pro- 
paga l’oscillazione alla catena degli ossicini (1). Stando il mar- 
tello adagiato per luogo sulla membrana del timpano, ed es- 
sendo tutti gii ossicini articolati fra loro, è naturale che ogui 
movimento della membrana sarà seguito da movimenti negli 
ossicini, come ogni movimento di questi ultimi c sopratutto 
del martello farà muovere del pari la membrana del timpano (2). 

La catena di ossicini non serve soltanto a condurre le vi- 
brazioni verso il Iaberinto , ma essa , trovandosi fissata con 
un suo capo sulla membrana del timpano, impedisce che que- 
st' ultima oscillasse per proprio conto dopo l' oscillazione co- 
municata dall' aria. Inoltre è appunto per la catena di ossici- 
ni provvistà di muscoli, che la membrana del timpano può 
cambiare di tensione, in quanto che si sa che una membrana 
oscillante esegue sempre un numero di vibrazioni in un dato 
tempo a seconda la tensione e l’ ampiezza della membrana 
istcssa, rimanendo costante la causa che provoca le vibrazio- 
ni ; quindi perchè si ricevessero adeguatamente le impressio- 


(1) E qui ricordiamo alcune leggi fisiche rispetto alla propagazione del 
soono, cioè che le onde sonore si propagano meglio tra solidi e solidi , an- 
ziché tra solidi e liquidi , cd anche più difficilmente tra solidi c gas ; e che 
in generale la propagazione viene anmenlata semprecbè tra un corpo e l’al- 
tro trovasi una membrana tesa. 

(2) Ponendo a nudo la cavità del timpano in un cadavere , e spingendo 
dell’aria o dell’acqua pel condotto acustico esterno , è facile vedere come 
la membrana del timpano venga tesa verso l’ interoo e si conformi ad im- 
buto; del pari gli ossicini si muovono, c la staffa comprime la membrana del- 
la finestra ovale; la pressione del liquido ucl iaberinto auincuta, e per ciò 
si fa sporgerne verso la cassa' del timpano la membranella della finestra 
rotonda. 
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ni sonore e se ne potesse distinguere l’ intensità, è necessario 
che la membraua del timpano mutasse all’ occorrenza di ten- 
sione, e ciò avviene sia per i muscoli annessi olla catena de- 
gli ossicini , sopratutto per il muscolo tensore del timpano , 
che tirato, il timpano viene teso verso la sua cassa, sia pure 
per i cambiamenti di pressione dell’aria contenuta in questa 
stessa cavità ; così facendo una forzata espirazione con bocca 
c narici chiuse, il timpano del pari viene teso, ma si fa spor- 
gente verso lo esterno. 

Le vibrazioni comunicate dall' aria al timpano si propaga- 
no per la catena di ossicini ; ma non dobbiamo supporre che 
questi oscillassero per movimenti che avvengono nelle loro 
articolazioni, bensì essi fanno 1’ ufficio di una colonnetta os- 
sea rigida, come appunto si trova in certi animali. Dalla ca- 
tena di ossicini le vibrazioni si propagano alla membrana del- 
la finestra ovale , cui aderisce la base della staffa , c quindi 
vien messa in oscillazione la perilinfa , prima della fossetta 
emiellittica e poi della emisferica ; non si conosce il modo 
preciso come le vibrazioni si comunichino ancora all’endo- 
linfa di tutto il laberinto membranoso (vestibolo e canali se- 
micircolari) , e probabilmente ciò avviene per le oscillazioni 
delle stesse pareti dei saccheltini prodotte dai movimenti 
della perilinfa. Al contrario per la coclea si può dire che le 
onde giunte al vestibolo producano una corrente nel liquido, 
la quale si propaga per la scala vestibolare e per l’elicotrema 
ritorna nelle scala timpanica fino alla finestra rotonda ; que- 
st’ ultima poi essendo chiusa da una membranella , e questa 
oscillando insieme all’ aria della cassa del timpano, ò natura- 
le che nella stessa coclea si debba avere un'altra corrente, ma 
in senso inverso, cioè dalla scala timpanica alla scala vestibo- 
lare. Entrambe queste correnti , propagandosi sulla lamina o 
sopimento spirale, comprimono successivamente tutte le lami- 
nette ad c« (denti) che sono disposte in qucst'ultimo,e vi scor- 
rono sopra come il dito sulla tastiera del piano-forte. Queste 
correnti e vibrazioni venendo tutte prodotte dalle oscillazioni 
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della membrana del timpano, è naturale che varieranno d’ in- 
tensità e di rapidità a seconda i suoni che si generano all’ e- 
stcrno , e quindi gli elementi nervosi , sottostanti alle lami- 
nctte- della coclea, verranno diversamente compressi a secon- 
da i suoni stessi. £ probabile poi che le correnti o vibrazio- 
ni , che si producono nell' cndolinfa dei canali semicircola- 
ri, Tacciono oscillare anche le ciglia annesse alle cellule ner- 
vose. 

Quando le vibrazioni sonore arrivano alla membrana del 
timpano per mezzo dell’ aria , l’ individuo riférisce il suono 
sempre all’esterno, invece quando vi arrivano per altro mez- 
zo lo riferisce in sè stesso, cioè o sul timpano o nella testa ; 
così un’individuo immerso completamente nell’acqua, avver- 
te ogni suono che in questa si produce come generato nelle 
sue proprie orecchie , e ciò perchè le onde vi giungono sol- 
tanto per l’ acqua. 

Colle oscillazioni dell'aria si avvertono tanto i suoni , che 
i rumori, ma sempre l’ individuo sa distinguere i primi dai 
secondi, giacché mentre il suono tiene ad una sensazione pro- 
curata da oscillazioni che si verificano ad intervalli di tempo 
eguali , il rumore dipende da oscillazioni che si compiono ad 
inlct-valli irregolari o disordinati. Però, se ben si riflette, il 
rumore è piuttosto un insieme di tanti suoni discordanti fra 
loro; e tanto è ciò vero che noi sogliamo distinguere i diversi 
rumori l’uno dall'altro, appunto per i suoni che vi sono com- 
presi cioè per le vibrazioni che si ripetono costantemente a 
dati intervalli di tempo. 

Ma si domanda: perchè si abbia una sensazione di suono , 
le oscillazioni debbono essere rapide o lente ; o in altri ter- 
mini: quante oscillazioni al minuto secondo si debbono av- 
verare per aversi il suono? Un pendolo che fa una sola oscilla- 
zione in un secondo, come ognuno sa, non dà suono; ma se di 
queste oscillazioni se ne hanno al minimum 16 o al maximum 
48000 in un minuto secondo , allora si avrà il suono ; oltre 
poi questi limiti non si può distinguere più. suono di sorta 
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(Savart). Gli ordinarli suoni però della scalo musicale si pro- 
ducono in circa fra 40 e 4000 vibrazioni al secondo. 

I suoni variano fra loro sopratutto per l’ altezza , la quale 
tiene appunto al diverso numero delle vibrazioni che si com- 
piono al minuto secondo , queste vibrazioni crescono di nu- 
mero a seconda che si va dai suoni bassi ai suoni alti, e sopra 
questa legge è fondata la scala musicale, la quale si compone 
di diversi periodi od ottave successive, in ciascuna delle quali 
i suoni o note (do, re, mi ec:) variano fra loro per il diverso 
numero di vibrazione, e le singole ottave poi non differiscono 
l’una dall’altra che per un moltiplicatore sempre progressivo; 
così se l’ottava 1*, ha i seguenti numeri di vibrazioni per le 
sue note, do 12H, re 144, mi 160 ec:, l'ottava 2* o più alta a- 
vrà gli stessi numeri di vibrazioni, moltiplicati tutti per 2, e 
così di seguito (1). 

Coll’organo dell'udito però l’uomo non distingue soltanto i 
i diversi suoni per le loro altezze rispettive, ma ancora per il 
loro carattere , cioè per il loro timbro , e con ciò sa riferire 
un dalo suono all' islrumento che lo produce ; così tutti gli 
strumenti di un’orchestra possono dare un do dello stesso nu- 
mero di vibrazioni al secondo, ma ciascuno può distinguere il 
do del violino, del clarinetto, del flauto , delle diverse voci u- 
manc, ec:; questa differenza tiene appunto al timbro del suo- 
no, il quale dipende dalla forma particolare delle onde sonore, 
dalla sostanza di cui è fatto l'istrumento e sopratutto dalla 
sovrapposizione di vibrazioni secondarie armoniche al suono 
principale, la quale poi si verifica specialmente nell'organo del- 
la voce e in tutti gli strumenti a corda. 

Del suono l'individuo può giudicare anche la località in cui 
si produce, e ciò massime quando si tratta di un suono mol- 
to noto e quando si sente bene con entrambe le orecchie ; in 
tal caso dalla maggiore o minore intensità dall' un lato, piut- 
tosto che dall'altro, si giudica della direzione e della distanza 


(1) Nei Trattali di Vcustica si rinvengono ulteriori dettagli sull'argomento. 
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del corpo sonoro; ma se il suono è dei tutto ignoto e l' indi- 
viduo sente con un solo orecchio, spesso si sbaglia sulla loca- 
lità. Del resto poi sul giudizio della località del suono e della 
sua direzione influiscono molto i movimenti del capo e del 
padiglione (massime nei mammiferi), coi quali l'individuo, 
diremo , va ricercando successivamente la posizione colla 
quale avverte il suono colla massima intensità. 

In generale per tutti gli organi di senso rimane spesso una 
impressione dopo cessato lo stimolo, massime quando questo 
è stato intenso; ora, succede lo stesso per l'organo dell’ udi- 
to ? Pare di no, giacché se così fosse, non potremmo sentire 
e distinguere l una dopo l'altra le diverse note di un concerto 
musicale; quindi le impressioni uditive sembra che sienopiù 
passaggiere delle altre. Ma si potrebbe dire, che dopo fermata 
la locomotiva rimane il rumore nell' orecchio del viaggiatore; 
ciò è vero, ma dipende piuttosto da reminiscenze e quindi da 
fatti psichici, anziché da vere sensazioni secondarie. 

CAPITOLO V 

ORGANO DELLA VISTA 
GENERALITÀ 

Il nervo ottico eccitato dà sensazioni luminose. 

L’eccitamento adeguato per l'organo della visione è la luce, la 
quale consiste in vibrazioni o movimenti ondulatorii del cosi 
detto etere luminoso, frapposto agli atomi della materia, ovvero, 
secondo vogliono altri, in vibrazioni degli atomi materiali stes- 
si, nel qual ca«o la luce non sarebbe altro che una modifica- 
zione particolare nello stato della materia, come sono appunto 
il calore, l'elettricità ecc. — Semprechè dunque il movimento 
in questi atomi arriva all’ organo della visione allo stato nor- 
male l'individuo avverte luce; al contrario il riposo assoluto 
di questi atomi costituisce lo stato di riposo del nervo ottico, 
che ordinariamente si dice oscurila. 
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La luce, tanto la naturale, quanto l' artificiale, che l’ uomo 
si procura con diversi meni , si propaga con una velocità di 
42000 miglia al secondo, e tutto all’ intorno del corpo lumi- 
noso nella direzione dei raggi, formando cosi tante sfere con- 
centriche. Se i mezzi che circondano il corpo luminoso sono 
interamente trasparenti, come il vuoto o l'etere dello spazio, 
allora la luce li attraversa senza essere trattenuta , e non si 
vede altro che il corpo luminoso circondato da uno spazio o- 
scuro ; ma se questi mezzi circostanti alla sorgente luminosa 
sono pellucidi od opachi, allora trattengono poca o molta luce, 
ed a seconda le loro proprietà l’ assorbono tutta , ovvero ne 
riflettano o nc rifrangono una parte , ed in tal caso lo spazio 
percorso dalla luce non comparisce più oscuro , bensì più o 
meno illuminato. Così se in una stanza ben netta ed in cui 
tutto è in riposo si fa entrare un raggio di sole, non si vede 
altro che un disco luminoso sul pavimento; ma se si fa elevare 
molta polvere nell' aria, allora si vedrà anche il cammino del 
raggio luminoso, giacché nell’ aria si sono elevati tanti cor- 
puscoli opachi , i quali trattengono una porzione di luce e la 
riflettono (1); e se questo pulviscolo è copioso, 1’ aria illumi- 
nata diventa pellucida come un vetro smerigliato e la luce sul 
pavimento scema molto della sua intensità, rappresentando i 
mezzi pellucidi od opachi in generale un’ostacolo per la pro- 
pagazione dei movimenti vibratorii luminosi. 

La luce, come abbiamo detto, si propaga nella direzione dei 
raggi, ma il movimento vibratorio degli atomi avviene in pia- 
ni normali ai raggi stessi. Per quanto maggiore è l’escursione 
o l’allontanamento degli atomi dal loro raggio rispettivo, per 
altrettanto la luce è più intensa ; questa intensità però della 
luce diminuisce col quadrato della distanza , come avviene 
delle onde che si generano alla superficie dell'acqua per la ca- 


(1) Anche nel primo caso esiste nell’ aria il pulviscolo atmosferico , che 
ne è ioseparabile, ma essendo scarso non rende evidente come nel secondo 
il cammino del raggio laminoso. 
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duta di una pietra. Essendo la luce nient' altro che un movi- 
mento ondulatorio , è naturale che la luce intensa avrà una 
sfera di propagazione molto estesa, laddove che la luce debole 
avrà una propagazione molto circoscritta. 

Per intendere il movimento vibratorio e la formazione delle 
onde luminose , valga il seguente esempio. Si abbia un Qio 
lungo e teso verticalmente in una stanza; se questo si pone in 
vibrazione (ad es. pizzicandolo ad un capo), i suoi atomi con- 
servano sempre nell' oscillazione i medesimi rapporti di di- 
stanza colla volta e col pavimento, ma scorrono in piani per- 
pendicolari al filo stesso, vai dire, essi si comunicano il moto 
di oscillazione , ma restano sempre nei loro piani rispettivi. 
Quando uno di questi atomi oscilla si trova in una data fase, 
ed i seguenti in fasi diverse per direzione ed estensione di 
vibrazione; ma dopo un certo tratto nello stesso filo si trova 
un' altro atomo nella stessa fase del primo, e lo spazio com- 
preso fra questi due atomi che si trovano nella stessa fase di- 
cesi onda. Riferendo ora il filo al raggio luminoso, in questo 
si hanno delle onde luminose , limitate da atomi nella stessa 
fase di oscillazione (1). 

Gli atomi oscillano tutti normalmente alla direzione dei 
raggio, ma non tutti nello stesso piano, invece le loro oscil- 
lazioni si compiono in tanti piani quanti souo i piani radia- 
li di un cilindro, estesi dai suo asse alla superficie esterna. 
Quindi ogni raggio di luce è costituito da onde luminose de- 
correnti in ogni direzione attorno al suo asse , e nella sezio- 
ne trasversale circolare del raggio si trovano tante direzioni 
di onde per quanti sono i raggi della sezione istessa ; se ora 
uno o più raggi luminosi arrivano su di una superficie piana 
riflettente o rifrangente, come il vetro, l' acqua ecc., il rag- 
gio che viene riflesso o rifratto consta di onde decorrenti solo 
in una direzione ovvero fn un solo piano, e le altre restano 

(1) Siccome il raggio non significa altro che la dirottone in cui ai propa- 
gano le onde, cosi a rigor di termine non esiste un vero raggio luminoso. 
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elise; e perciò la Sua forma invece di cilindrica si avvicina 
piuttosto alla nastriforme , come si ha appunto nella luce 
polarizzata , la quale naturalmente non può essere di nuovo 
riflessa o rifratta, che in determinate direzioni. 

La durata delle oscillazione degli atomi luminosi , che 
determina la lunghezza delle onde , è varia ; in generale 
quando 1' atomo oscilla rapidamente si hanno onde brevi , e 
quando oscilla lentamente le onde sono lunghe; ed è appunto 
per la diversa lunghezza delle onde che la luco presenta di- 
verse qualità che noi distinguiamo col nome di colori, senza 
peraltro conoscerne 1' essenza. 

La luce è semplice , monocromatica ed omogenea quando 
tutti gli atomi percorrono nello stesso tempo l' eguale cam- 
mino, ovvero quando tutte le onde sono egualmente lunghe; 
se invece alcune onde sono lunghe ed altre brevi , allora la 
luce non si presenta più omogenea, ma con colori diversi ; 
giacché il colore è la proprietà più caratteristica, per la qua- 
le si distinguono I' una dall'altra le luci di una diversa dura- 
ta di oscillazioni, o di onde inegualmente lunghe. Col prisma 
di cristallo si ha un mezzo per decomporre la luce bianca, sia 
del sole che dei corpi bianchi luminosi od illuminati, e per 
ottenere i diversi colori, i quali disposti in serie , a seconda 
la diversa lunghezza delle loro onde, costituiscono lo spettro. 

I principali colori dello spettro solare sono: il rosso, l'aran- 
ciaio , il giallo , il verde , il bleu , l' indaco ed il violetto ; pel 
rossole onde sono molto lunghe, invece per il violetto sono 
le più brevi. Ora se tutti questi colori si dispongono in setto- 
ri su di un disco girante, nell’ atto che questo gira con velo- 
cità apparisce bianco , perchè tutti i colori sovrapponendosi 
rapidamente ricompongono di nuovo la luce bianca. Quest’ul- 
tima però si può ottenere anche con due soli colori , come 
col rosso e col verde, col bleu e col giallo ec., colori che per 
dare lo luce bianca debbono essere complementarii l’uno dall’al- 
tro , cioè a dire che le onde lunghe dell’ uno sommate colle 
brevi dell’ altro si compensano c danno il bianco , quindi la 
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luce bianca è mista e si compone di onde di diversa lun- 
ghezza. 

Nello spettro solare oltre ai raggi luminosi si trovano pu- 
re raggi termici e raggi chimici, i primi raggiungono il ma- 
ximum di concentrazione oltre il color rosso , ed i secondi 
nel color violetto. Nella visione si dirà se questi raggi han- 
no o pur no influenza sull'occhio. 

Il nervo ottico ordinariamente viene eccitato dalle onde lu- 
minose alla sua espansione periferica , cioè nell' occhio , ma 
esso, come gli altri nervi di senso, può venire eccitato da sti- 
moli inadeguati non solo alla sua periferia , ma ancora nel 
suo decorso enei suo organo centrale. In generale qualun- 
que sia lo stimolo si hanno sempre sensazioni luminose; cosi 
in molte malattie cerebrali singolarmente dei corpi quadri- 
gemelli, e dei talami ottici gl' infermi avvertono lampi, fiam- 
me, scintille ec. anche nella più perfetta oscurità ; lo stesso 
per affezioni lungo il nervo ottico, sia nel cranio che nell’or- 
bita ; infine le malattie, sopratutto infiammattorie, del globo 
oculare determinano sensazioni luminose moleste per azione 
chimica o meccanica sulle terminazioni del nervo ottico. 01- 
treacciò noi abbiamo dei mezzi diretti per convincerci come 
il nervo ottico, od anche le sue estremità periferiche , dieno 
sensazioni luminose per azione di stimoli meccanici : così 
stando in una camera perfettamente oscura , se si gira con 
rapidità e con forza il globo oculare si veggono degli sprazzi 
di luce , e ciò per torsioni o stiramenti che avvengono nel 
nervo ottico; gli oculisti sanno che nei casi di estirpazione 
del globo oculare la recisione del nervo ottico non cagiona 
dolore nell’ ammalato, bensì una viva sensazione luminosa: se 
si chiudono le palpebre e si comprime da un Iato il globo 
oculare si veggono verso il lato opposto dei circoli luminosi 
in un campo oscuro (fosfeni). Tutto ciò dimostra come il ner- 
vo ottico, al pari degli altri nervi di senso specifico, avverta 
in un sol modo tutti gli stimoli che giungono ad eccitarlo , 
sia al centro, che nel decorso cd alla periferia. 
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ANATOMIA DELL'ORGANO DELLA VISTA 

Il globo oculare schematicamente è rappresentato da una 
capsula membranacea, contenente ad un tempo l’ apparecchio 
diottrico e l’apparecchio eccitabile; questa capsula sferoidale, 
che è annerita allo interno, è del tutto opaca, e presenta come 
la camera oscura un l'oro pel passaggio dei raggi luminosi, 
dietro del quale appunto trovasi disposta la parte principale 
dell' apparecchio diottrico. 

La forma sferoidale dell'occhio non è sempre costante, essa 
varia per molte circostanze, ed in particolare per l’azione dei 
muscoli esterni, e per i cambiamenti della pressione endocu- 
lare, in quanto che l'occhio essendo costituito di membrane 
estensibili, e riempiuto di sostanze liquide e semisolide , la 
cui quantità è regolata costantemente dalle condizioni dei va- 
si sanguigni, è naturale che ad ogni variar di queste condi- 
zioni varierà anche la pressione endoculare e quindi la forma 
dell' occhio. Dippiù sull'occhio s' inseriscono i muscoli che 
debbono muoverlo, come un capo articolare nella sua cavità, 
e questi nella contrazione non possono restare senza influen- 
za sulla forma dell'occhio , questo cambiamento di forma che 
è momentaneo finisce per essere permanente coll’ andare de- 
gli anni ; infatti mentre gli occhi dei giovani sono sferoidali, 
quelli invece tolti dai cadaveri dei vecchi si presentano piut- 
tosto angolosi, di una forma cioè prismatica quadrangolare , 
la quale naturalmente viene prodotta dalle pressioni esercita- 
te nella contrazione dei quattro muscoli retti. 

Questi cambiamenti di forma del globo oculare hanno im- 
portanza per il fisiologo , potendo essi avere per effetto , co- 
me vedremo, l’avvicinamento o l'allontanamento dell’appa- 
recchio diottrico dal nervoso. 

L’occhio presenta all'esterno una capsula tutta chiusa, forte 
e resistente, la quale per un quinto circa della sua superficie, 
e proprio nella parte anteriore, rivolta verso il mondo ester- 
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no, si presenta trasparente, laddove che in tutto il resto è opa- 
ca; la prima porzione è la cornea, e la seconda la sclerotica. 

Questa prima capsula , che per la consistenza può conser- 
vare la sua forma anche vuotata dal contenuto , devia dall i 
vera forma sferica , giacché la cornea ha un raggio di curva- 
tura alquanto più corto di quello della sclerotica, onde è piii 
convessa di quest' ultima ; e dippiù mentre la prima rappre- 
senta per la figura il segmento dell estremo di un ellissoide 
che gira sul suo asse maggiore, la seconda invece rappresen- 
ta il segmento di un' ellissoide che gira intorno al suo asse 
minore, diretto quest’ ultimo secondo il diametro antero-po- 
sleriore dell’ occhio. 

La superficie esterna di questa prima capsula non corrsponde 
esattamente per la forma alla cavità interna della stessa, e ciò 
per il diverso spessore delle pareti della stessa capsula in tutta 
la sua estensione, difatti la sclerotica ha il massiino spessore 
intorno all' entrata del nervo ottico, ed il minimo all'equato- 
re del globo oculare , per poi ispessirsi di nuovo presso la 
cornea, e ciò perchè indietro si connette alla guaina del nervo 
ottico, ed allo innanzi perchè riceve l’inserzione di molti ten- 
dini. La cornea poi presenta la maggiore spessezza alla peri- 
feria , e ciò per gli adulti e per i vecchi , invece nei giovani 
presenta dapertutto l’eguale spessore, e nei neonati è più sot- 
tile alla periferia (1). 

La sclerotica è costituita da connettivo fibroso, molto Otto 
e tenace, povero di vasi e di nervi; invece la cornea consta di 
connettivo lamellare, cioè a dire un connettivo la cui sostan- 
za intercellulare è disposta in sottili lamelle omogenee e tra- 
sparenti , riunite da tratti della stessa sostanza , fra cui si 
trovano dei grossi corpuscoli connctlivali stellali ( 2 ). Allo in- 

(1) Negl’individui adulti la spessore della cornea è in inedia di 0,5— 0,6 
di linea al bordo, e di 0,S— 0,5 di linea al centro. 

(2) Queste lamelle si possono facilmente separare le irne dalle altre, e ba- 
sta con una sottile siringa iniettare dell’aria nello spessore della cornea , 
per vedere qufsl’ ultima al momento tumefatta ed imbianchila , e ciò per 
Varia che si è introdotta tra le lamelle corneali. 
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nanzi la cornea è ricoperta <l.i un epitelio stratificato , le cui 
cellule superficiali sono pavimentose , le medie rotonde e le 
profonde alquanto allungate; questo epitelio è separato dalla 
sostanza della cornea mercè una membranella trasparente, 
omogenea ed elastica ( membrana di Descemei ) , fornita di 
uno strato di cellule pavimentose con grossi nuclei ; questa 
membrana distaccata , si arrotola per propria elasticità , e si 
mostra abbastanza resistente ai reagenti chimici ed alle cause 
patologiche distruttrici, come ai processi ulcerativi. 

La cornea è fornita di vasi sanguigni soltanto verso la sua 
periferia, ed è ricca di nervi sensitivi. 

Lna volta si credeva che la cornea si unisse alla sclerotica 
cosi come un vetro d'oriuolo s'incastra nella cornice, oggi però 
al microscopio si osserva bene un brusco, ma intimo passag- 
gio del tessuto della cornea in quello della sclerotica-, l'epite- 
lio anteriore si continua sulla congiuntiva della sclerotica, 
il posteriore sull'iride, ed il connettivo proprio a lamelle del- 
la cornea si continua nella sclerotica in un tessuto fibroso a 
funicoli intrecciati , onde la opacità. La inserzione della cor- 
nea nella sclerotica avviene in modo , che la faccia anteriore 
della cornea è coperta nella sua circonferenza da un lembo 
della sclerotica ; quindi la inserzione è obbliqua e non retta, 
e ciò più in sopra e in sotto che ai lati, onde alla faccia an- 
teriore la cornea si vede un po'ellittica trasversalmente, men- 
tre verso l'interno dell'occhio è del tutto circolare. 

Al punto dove la cornea passa nella sclerotica si trova ver- 
so lo interno un canaletto circolare (canale di ScMemm ), che 
si può iniettare, ovvero immettervi uno setola, e che si vede 
ripieno di sangue negl' individui strangolati. Questo canalet- 
to, ritenuto da tutti come tale, è stato non ha guari messo in 
dubbio da qualcuno il quale sostiene che la setola ed il li- 
quido d' iniezione si aprono fra le lamine di connettivo un 
canale artificiale , e che il cerchio degl’ impiccati tenga 
piuttosto a vasi molto iniettati ed a sangue stravasato. Il 
Prof. Albini però , che ha iniettato più volte senza mob 
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to stento questo canale, dubita ancora di questa nuora asser- 
zione. 

Alla faccia interna della capsula fibrosa dell'occhio ora de- 
scritta, e prima di giungere all’ apparecchio diottrico e ner- 
voso, vi è una membrana che pel suo colore nero serve ad as- 
sorbire la luce superflua diffusa, per il tessuto contrattile di 
cui è fornita serve a mutare i raggi di curvatura di alcune 
parti dell’apparecchio diottrico, e finalmente per l'abbondanza 
de’ suoi vasi rappresenta il substrato nutritivo principale del 
bulbo oculare. 

Questa è la coroidea o l'uvea , simile cioè ad un acino di 
uva, è tutta chiusa meno anteriormente, ove presenta un foro, 
la pupilla. Essa consta di 3 parti, cioè l’iride, la regione ciliare 
e la regione coroideale. Quest’ ultima più estesa, è una sem- 
plice membrana, che è quasi erettile per la gran copia di vasi 
che ha, ed è suscettibile di subire inturgidimenti ed affloscia- 
menti a seconda le condizioni ; essa mercè scarso connettivo 
areolare con poche cellule pigmentale si connette alla faccia 
interna della sclerotica, ed indietro si presenta come un cri- 
bro pel passaggio dei tubulini ottici. La porzione coroideale 
consta di connettivo abbondante di corpuscoli stellati, i quali 
sono tra loro uniti mediante i processi, e questa orditura tro- 
vasi verso lo esterno della membrana , mentre che alla faccia 
interna si vede un epitelio pavimentoso esattamente esagona- 
le. Tanto i corpuscoli connettivali stellati , quanto le cellule 
epiteliali esagonali, sono pieni di un protoplasma o contenuto 
granuloso finissimo di color bruno o nero (melanina), onde la 
coroidea si presenta nera ; nei bambini in cui la sclerotica è 
sottile traspare il nero della coroidea, che sotto il bianco della 
sclerotica dà una tinta cerulea, la quale scompare collo ispes- 
sirsi della sclerotica. Negl' individui albini ( uomini ed ani- 
mali ) manca questo pigmento, e l’ interno dell’occhio appare 
rosso per i vasi della coroidea, invece nei biondi si trova solo 
nell’ epitelio della coroidea e l’iride è di colore ceruleo. Oltre 
a questi tessuti I' uvea è ricchissima di vasi sanguigni, le ar- 
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terie formano dii" reti una interna capillare ed una esterna 
più grossolana in cui si osserva il passaggio diretto di vasi 
arteriosi in vasi venosi; e questi ultimi si riuniscono radial- 
mente in quattro tronchi principali, nei quali mettono pur 
anche le vene provvedenti dalla rete capillare interna. Le 
quattro vene principali, decorrono daH’avanti all' indietro, ed 
i rami che le costituiscono per la direzione arcuata che hanno 
formano come quattro vortici, superiore inferiore, interno ed 
esterno. 

Alcune arterie della coroidea vanno rettilinee in avanti fino 
all'iride e processi ciliari. Da questa disposizione vascolare si 
vede bene come facilmente nella coroidea si possano avere ipe- 
remie ed ischemie, e com’essa possa cangiare di spessore, alte- 
rando di conseguenza i rapporti tra le varie parti dell'occhio. 

In alcuni animali sotto dell'epitelio dell’uvea si trova uno 
strato sottile o di cellule o di libre sovrapposte , che dà il fe- 
nomeno della iridescenza (tappeto); ciò negli animali mammi- 
feri domestici , in cui il fondo dell' occhio essendo lucido o- 
pera da specchio concavo e riflette molta luce all’esterno. Un 
tempo questi animali si credevano fosforescenti perchè la luce 
del loro occhio somigliava alla luce fosforica della putrefa- 
zione dei veri animali fosforescenti, ma ora il fenomeno s'in- 
tende per una semplice riflessione di luce, giacché il tappeto 
luminoso si vede meglio quando l'osservatore si trova tra la 
fonte luminosa e l’occhio dell’animale, e non si osserva affat- 
to il fenomeno se l' animale sta in un luogo perfettamente o- 
scuro. Negli erbivori il tappeto è fatto da BbFe sottili e sovrap- 
poste, mentre nei carnivori da cellule. 

Nel punto ove la coroidea passa nell’iride, al segmento an- 
teriore dell’ occhio si vede un largo auello giallognolo detto 
ciliare. Gli antichi lo credevano di natura nervosa, ma poi si 
è visto che è fatto da tessuto contrattile a fibro-cellule lisce , 
oblunghe, con nucleo bacilliforme, e tenute unite da una sostan- 
za intercellulare in modo da formare un vero muscolo membra- 
naceo; questo ordinariamente si dice muscolo ciliare di Bou>- 
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man o Tensore della coroidea di Brilcke. Ora però nuovi studii 
han messo in dubbio uno tale funzione, giacché Briicke crede* 
va esservi solo fibre in direzione meridionale, dall'avanti all’in- 
dietro, poi Mulier vi scopri al di sotto uno strato di fibre cir* 
colari, ed ultimamente più sotto ancora si sono viste altre fi- 
bre longitudinali, continuazione delle circolari mediane ; in 
modo rbc nel muscolo ciliare si ammettono tre strati di fibre, 
uno esterno longitudinale, uno medio circolare o a sfintere, 
ed uno interno anche longitudinale. Il punto più forte per la 
inserzione di queste fibre è un anello elastico, situato dietro 
il tratto di passaggio della cornea nella sclerotica. È un fatto 
che questo muscolo, essendo robusto, influisce sulla circola- 
zione e sul fenomeno dell’ accomodamento , giacché irritato 
produce dei movimenti endoculari. Questo esperimento si 
può fare su diversi animali che hanno la sclerotica trasparen- 
te, come la volpe giovane, la quale ha pure il muscolo ciliare 
sviluppato; fissato l’occhio in un'apposito apparecchio, e vi- 
sta la piccola immagine d’una candela per trasparenza al fon- 
do dell' occhio, si stimola colla elettricità il muscolo, questo 
si contrae e f immagine cambia di forma e dimensione (1). 

Il muscolo ciliare si trova alla faccia esterna della coroidea, 
cioè tra essa e la sclerotica, mentre che alla faccia interna si 
veggono i processi ciliari, che sono delle salienze sporgenti 
verso la cavità del bulbo ; essi rappresentano delle appendici 
della coroidea in forma di pliche, le quali contengono le anse 
dei vasi sanguigni, che si elevano come nei villi ; sono man- 
tenute dallo stroma della coroidea e sono coperte dallo epite- 
lio esagonale pigmentato. Queste salienze viste in sezione 
verticale sono triangolari, colla base sulla coroidea e coll’a- 
pice verso Io interno del globo oculare; la sommità della plica 
è bianca per mancanza di epitelio pigmentato. 


(1) L’esperimento bisogna farlo sull’occhio appena tolto dall' animale, e 
i cambiamenti dell’ immagine si osserraoo col cannocchiale, e si misurano 
su di una scala situata dietro dell’ occhio. 
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I processi ciliari formano una corona che circonda il mar- 
gine della lente, e mediante i due foglietti della zona di Zinn 
vi acquistano benanche dei rapporti. Questi processi possono 
inturgidirsi , ed ingrossandosi comprimono lateralmente il 
cristallino e lo fanno allungare nel senso antero-posteriore, 
spingendolo pure un poco indietro per la particolare disposi- 
zione che hanno. 

L’iride è fatta dal connettivo o stroma della coroidea, è 
molto vascolare , avendo , oltre ad uua rete , ben due circoli 
arteriosi alla sua grande e piccola periferia. Essa è un dia- 
framma opaco con un foro centrale detto pupilla, è continua- 
zione dell'uvea e trovasi innanzi alla lente cristallina; è molto 
mobile onde il diametro della pupilla può variare di molto, e 
ciò per due muscoli , uno costrittore ed un altro dilatatore 
della pupilla. Il muscolo costrittore o sfintere della pupilla 
trovasi intorno al foro pupillare , è robusto e molto attivo; 
esso è fatto da fibre muscolari di un'aspetto particolare, cioè 
come un passaggio tra le fibre lisce e le striate, è ciò viene con- 
fermato dalla osservazione anatomica e dalla funzione. Queste 
fibre al microscopio si presentano molto allungate con nucleo 
e con piccole striature trasversali alquanto discoste (1); esse 
viste in un’ adulto somigliano alle fibre striate volontarie di 
un feto; queste striature sono più visibili negli occhi degl’in- 
dividui meridionali, che in quelli dei settentrionali, ciò forse 
perchè i primi sono più mimici e vivaci coi loro occhi. Per 
la funzione, si sa che i muscoli volontari eseguono una con- 
trazione rapida e gl'involontarii lenta; ora si ha che il mu- 
scolo sfintere dell’iride esegue dei movimenti rapidissimi sot- 
to l’azione di unu luce viva. Questo muscolo può fare anche 
dei movimenti volontarii e non soltanto riflessi, cosi conver- 
gendo gli occhi nella linea mediana la pupilla si restringe, 
(se pur non si voglia dire in tal caso che il movimento sia as- 
sociato a quello dei muscoli retti interni). Il muscolo dilatatore 

(1) Vedi la figura tolta da uo preparato del prof. Albiui, pag. 133. 
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dolla pupilla non è continuo, ma a fibre sparse, disposte a rag- 
gi nell'iride; esse sono molto scarse, onde le dilatazioni della 
pupilla avvengono piuttosto per la inazione dello sfintere è per 
la elasticità dell' iride , la quale ha pure molti vasi a raggio 
tra il grande e piccolo circolo vasale , i quali naturalmente 
sono molto elastici. La faccia anteriore dell' iride è vestita 
da un epitelio, continuazione della membrana del Descemet o 
del Demours, e la posteriore dall'epitelio della coroidea mol- 
to nero. 

La coroidea riceve molti vasi dall'arteria oftalmica, aironi 
dei quali, arterie ciliari posteriori brevi, perforano la sclerotica 
presso l' entrata del nervo ottico e vanno a provvedere la por- 
zione coroideale e la ciliare , mentre altri , arterie ciliari'po- 
sleriori lunghe, al numero di due, lunghe e flessuose decorro- 
no tra la sclerotica e la coroidea c si portano direttamente 
all' iride. 

Del pari la coroidea riceve molti fili nervosi, detti ciliari (ra- 
mi dell’ oculomotore), alcuni dei quali formano un sottilissi- 
mo reticolo, massime all' indietro dei vortici vasali, mentre 
altri raggiungono il muscolo ciliare ed il muscolo sfintere del- 
l' iride. 

La retina o aracnoide degli antichi, cioè simile ad una tela 
di ragno, è la terza membrana dell’ occhio situata all' interno 
della coroidea, ed essendo la espansione del nervo ottico, è la 
sola capace di essere impressionala dalla luce. È esilissima, 
bianco-sporca , e lascia trasparire alquanto il nero delta co- 
roidea; coi tubolini nervosi entrano ncU’occhio i vasi sangui- 
gni, che decorrono avvolti a funiculo nell’asse del nervo ot- 
tico. La retina fresca essendo semitrasparente sembra sotti- 
lissima, ma lasciata alcun tempo nell’ acido cromico si rende 
opaca e s’indurisce in modo, da poterne facilmente fare delle 
sezioni microscopiche. 

La retina anch’essa è una capsula oculare, ma è più breve 
della coroidea, onde lascia scoperto un gran segmento dcll’oc- 
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cbio allo innanzi; però ne oltrepassa l'equatore, e termina un 
poco più indietro dei processi ciliari , formando ivi un mar- 
gine sottile dentellato ed aderente alla coroidea , che viene 
detto ora serrata della retina. I vasi che entrano nell' occhio 
immezzo ai tubulioi del nervo ottico si diramano a rete sullo 
strato superficiale della retina, e nel punto di loro entrata si 
ha come vedremo, impossibilità di sentire gli eccitamenti lu- 
minosi, onde va detto punto cieco della retina, il quale è tale 
non solo per la presenza dei vasi in luogo del tessuto nervo- 
so, ma anche perchè ivi invece di vera retina trovansi sem- 
plici tubulini del nervo ottico privi di guaine e ripiegati, che 
vanno poi a diramarsi iu tutto il resto della membrana ner- 
vosa. 

L' entrata del nervo ottico coi suoi vasi nell'occhio non ha 
luogo proprio nel centro della retina , bensì ad alcuni milli- 
metri all'interno dello stesso. Precisamente al centro, ovvero 
sul prolungamento dell'asse ottico, la retina presenta due pic- 
cole ripiegature, in mezzo alle quali vi è una macchietta gial- 
lastra ( macula lutea), su cui cadono appunto i raggi luminosi 
nella visione distinta. 

La retina è una membrana composta, poiché oltre all'ele- 
mento vascolare che ne forma alla faccia interna l’orditura 
grossolana, ed ali’ elemeuto connettivale che ne costituisce 
l'orditura fina, contiene elementi nervosi (granulari, cellula- 
ri, fibrillari) disposti in varii strati, ed elementi specifici (per 
quest' organo di senso) formanti soltanto uno strato esterno, 
cioè quello che è in contatto colla coroidea. Questi strati su- 
dando dall'esterno all' interno sono i seguenti. 

Verso l' esterno e proprio sull’epitelio dell’uvea vi è una 
palizzata di sottili cilindri detti bacilli, i quali divengono sem- 
pre più corti da dietro in avanti cioè dalla macula dava all'ora 
serrala (1). Questi sono cilindretti esili, lunghi e lucenti, che 


(1) Siccome io ragione dell’ impiccolimenlo dei bacilli ra scemando an- 
che lo spessore degli altri strati mirrai della retina . cosi la sezione intera 
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toccano colla loro estremità tonca F epitelio coroideale men- 
tre verso l’ interno terminano in punta, da cui si diparte un 
Filo esilissimo ( filo del Mailer), il quale attraversa tutti gli al- 
tri strati della retina. Fra questi bacilli tnvansi i coni, i quali 
sono clementi più complicati, perchè constano di una parte 
cilindrica corta all’ esterno, e di un rigonfiamento speciale, 
piuttosto conico ed ellittico all’ interno, cui segue un corpu- 
scolo nucleare e poi un sottile Filamento che s' innoltra nello 
spessore della retina. Questi coni si trovano soli, stipati e non 
interposti ai bacilli nella regione della macula flava , oltre i 
limiti della quale i bacilli sono invece interposti ai coni, di- 
minuendo il numero di questi ultimi a misura che si va dalla 
macula flava verso l’ ora serrala. 

Tanto i coni che i bacilli sono gli clementi specifici della re- 
tina, e poggiano verso F interno su di una sottile membrana 
detta limitante esterna la quale li divide dagli altri strati. 

Alla faccia interna di questa membrana limitante si trova 
lo strato nucleare costituito da nuclei ellittici, disposti col- 
l’ asse maggiore normalmente alla retina, ed aventi delle leg- 
giere striature trasversali. 

Segue lo strato fibroso esterno, fatto da sottili fibre, e poi 
vengono gli strati nervosi propriamente delti costituiti da so- 
stanza grigia all’esterno e da sostanza bianca all' interno , la 
prima è fitta da elementi cellulari o nucleari disposti in quat- 
tro strati, c la seconda soltanto da fibre. 1 quattro strati del- 
la sostanza grigia dall’esterno all’interno sono: lo strato gra- 
nuloso esterno, lo strato ganglionare esterno, lo strato granu- 
loso interno e lo strato ganglionare interno. Gli elementi dei 
due strati granulosi sono identici, mentre le cellule dello 
s tralo ganglionare esterno differiscono da quelle del ganglio- 
nare interno, perchè assai piccole e con membrana addossata 
al nucleo. Le fibre della sostanza bianca non sono altro che i 


di qui* sta membrana ha una forma falcala, più spessa cioè verso il fondo 
dell’occhio e mollo sonile presso l’ora serrala. 


Digitized by Google 


— 265 — 

tubulini del nervo ottico privi di guaine , ed è appunto in 
questo strato che decorrono in gran parte i vasi sanguigni 
della retina. Quest' ultimo strato è diviso dall’ umor vitreo 
mercè la membrana limitante interna. 

Tutti questi elementi della retina sono tenuti insieme da 
fibre di connettivo esilissime {fibre del MilUer), provvedenti, 
come abbiam veduto, dai bacilli e dai coni, le quali verso lo 
strato fibroso interno fanno degli archi , che per alcuni pro- 
lungamenti si fissano alla membrana limitante interna. 

Molti fili dei bacilli si mettono in comunicazione colla 
membrana limitante , ma altri arrivano fino ai nuclei delle 
cellule nervose. 

La membrana limitante giunta all ora serrata si salda colla 
membrana ialoidea del vitreo, c con essa ricopre le pliche ci- 
liari e si continua fin sul cristallino ( Zona di Zinn ) , for- 
mando al margine di quasto e proprio su' processi ciliari un 
collare di pieghe a raggio , simile alla bocca di un sacco ci- 
lindrico che si stringe attorno ad una sfera. Quando si separa 
il contenuto dell' occhio dalle sue capsule , si nota spesso at- 
torno alla lente un collare di raggi nerognoli, i quali sono ap- 
punto le pliche della Zona di Zinn, cui è rimasto aderente il 
pigmento dei processi ciliari. 

La retina, come abbiamo detto , è T espansione del nervo 
ottico; i tubolini di quest' ultimo decorrono affasciati in un 
nevrilema molto spesso e resistente, che da una parte fa con- 
tinuazione colla dura madre e dall'altra colla sclerotica; que- 
sta guaina mauda dei sepimenti verso l' interno , i quali in- 
trecciandosi in vario senso vengono a comprendere nei loro 
spazii i tubolini nervosi, ond'èche facendo macerare un ner- 
vo ottico, e spremendone poscia tutta la sostanza nervosa si 
possono fare delle sezioni, massime se è stato disseccato, le 
quali si presentano tutte crivellate. 

Nel nervo ottico , a poca distanza dall’ occhio , penetrano 
un’arteria e due vene, avvolte a funicolo, le quali decorrono 
proprio nell'asse ed entrano nell’occhio, dando l’arteria cen- 

54 
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trale delta retina, dalla quale nel feto si diparte l’arteria per 
la capsula vascolare della lente. 

I nervi ottici costituiscono il secondo paio dei nervi cere- 
brali. 

Se nell’ uomo si segue il nervo ottico, si vede che nel cra- 
nio fa un chiasma, cioè si avvicina e si scambia delle fibre col 
compagno, poi se ne allontana, si fa alquanto piatto, gira in- 
torno al peduncolo cerebrale, e sul corpo geniculato si divide 
in due radici , una che si dirige ai corpi quadrigemelli , ed 
un’altra che gira intorno al talamo ottico. 

L' ablazione od una lesione qualunque dei corpi quadrige- 
melli di un iato porta cecità nel lato opposto. 

II nervo ottico è continuazione della massa encefalica, ed i 
suoi (ubolini sono come quelli della sostanza bianca cerebrale; 
ciò vien provato anche dal suo sviluppo dal mesencefalo in for- 
ma d’una vescicola od extroflessione picciuolata. 


L' apparecchio diottrico dell’ occhio , od il contenuto delle 
tre capsule oculari, è rappresentato da diversi mezzi refran- 
genti limitati da superficie curve, pe’ quali passando i raggi 
luminosi arrivano a dare sul fondo della retina una immagine 
impiccolita e capovolta. Questi mezzi sono: la cornea (quan- 
tunque formi parte della prima capsula) , l’ umor acqueo , la 
lente cristallina e I' umor vitreo. 

Fra la cornea e l' iride sta uno spazio lenlicolare piano- 
convesso, o meglio concavo-convesso, detto camera anteriore, la 
quale cangia di forma a seconda i movimenti dell'iride e della 
lente, e contiene un liquido limpido dotato di un'indice di 
rifrazione quasi come l’acqua distillata; esso riempie tutta la 
camera e con una certa pressione, giacché punta la cornea ne 
esce zampillando, e ben presto si rigenera, venendo trasuda- 
to dai vasi, sopratutto dall'iride. Questo liquido, umore 
acqueo, contiene chimicamente molti principii del siero del 
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sangue , ma in minime tracce , come cloruri, solfati, carbo- 
nati, urea, zucchero, ec. 

Siccome l’ iride appoggia per la sola parte media o cen- 
trale olla lente, e non vi aderisce tutta, così resta tra la sua 
grande circonferenza e la lente uno spazio triangolare circo- 
lare detto camera media o posteriore degli antichi, che viene 
pure riempiuta dall’ umore acqueo. 

L’ umore acqueo ha un’indice di rifrazione un poco diverso 
dalla cornea, onde potrebbe dare una deviazione dei raggi lu- 
minosi , ma per semplificare il calcolo si considera come un 
solo mezzo rifrangente della cornea al cristallino. 

Il cristallino è una lente biconvessa collettiva , che messa 
su i caratteri li ingrandisce, ed è capace quando è esposta al 
sole di dare il foco luminoso , senza però far passare i raggi 
calorici. Essa, perfettamente jalina nei giovani e giallo d’am- 
bra pallida nei vecchi , differisce dalle lenti ordinarie per- 
chè le sue due superficie non hanno l' egual raggio di curva- 
tura. Infatti secondo Krause la faccia anteriore è meno con- 
vessa ed ha una curva ellittica , mentre la posteriore è più 
arcuata ed ha una curva parabolica , onde un piano che pas- 
sasse per il contorno della lente non la dividerebbe affatto in 
due metà eguali , restando sempre la posteriore più grande. 

A occhio nudo la lente sembra omogenea, ma se si dissecca 
o pure si tratta con alcool, con acido cromico, ovvero si bolle, 
si vede che è fatta di varie parti. Dapprima ha una capsula e- 
lastica ialina, che staccata si avvolge come una pergamena ; 
essa circonda e comprende da per tutto la lente. Questa cap- 
sula allo innanzi è bagnata dall'umor acqueo, ed è levigata in 
modo da fare scorrere liberamente l’ iride nei suoi movimen- 
ti; indietro acquista aderenze colla ialoidea del vitreo, il qua- 
le allo innanzi presenta un piccolo incavo {fossa patellare ) per 
l'adagiarsi della lente. 

La membrana limitante della retina , come abbiamo visto , 
giunta all'ora serrata si fonde colla ialoidea del vitreo, c po- 
scia sduplicandosi dan luogo alla Zona di Zinn allo innanzi, e 
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olio indietro alla parte posteriore della capsula del cristallino, 
la quale, se la lente si toglie dal davanti e il vitreo di dietro, 
può restare estesa tra i processi ciliari come una lastra sotti- 
le di vetro nel suo telaio. La metà anteriore della capsula del 
cristallino è vestita internamente da un epitelio a mosaico, 
sottile e trasparente, con cellule nucieate, le quali dopo la mor- 
te scoppiano e si disfanno. 

Sotto della capsula viene la sostanza propria della lente, la 
quale mentre è ricoperta dalla capsula, non vi ò punto aderen- 
te, in guisa che tagliata la prima, se ne esce facilmente; questa 
sostanza della lente è disposta a strati concentrici e sovrapposti, 
onde gli antichi la rassomigliavano ad una cipolla; e tutti que- 
sti strati si continuano fino al centro o nucleo dello lente che è 
sferico, e trovasi più vicino alla faccia anteriore. Il nucleo i- 
solato ingrandisce i caratteri più della lente intera, cosicché il 
potere rifrangente o la densità ottica aumenta semprepiù dal- 
la periferia al centro del cristallino, ed il cammino dei raggi 
luminosi nella stessa lente dev' essere per conseguenza a zig 
zag e non rettilineo; ma di ciò non si tiene conto, perchè por- 
terebbe molte complicazioni nel calcolo, ed invece la lente si 
considera come un solo corpo , con un unico potere medio 
rifrangente. Gli strati della lente sono fatti da fibre partico- 
lari molto lunghe ed aventi nna forma prismatico-esagonale ; 
queste fibre sono dei tubulini sottili, limpidi come l'acqua, 
ripieni di un liquido albuminoso e strettamente uniti fra lo- 
ro. Ciascuna fibra o tubo presenta un nucleo oblungo ed un 
contenuto limpido con pochi granuli sparsi , ond’è chiara la 
origine cellulare della lente dal davo di epidermide introflesso 
nell’embrione. La connessione tra le fibre avviene per adesio- 
ne , per incastro dei loro spigoli e per sutura, cioè per den- 
tellatura nei loro margini che s’ ingranano scambievolmente 
ciò che si vede molto bene nei pesci. Ciascuna fibra si man- 
tiene sempre nel suo strato corrispondenle, e solo passa dalla 
faccia anteriore alla posteriore, ripiegandosi sul margine della 
lente. Esse tutte partono dal centro delle lamine o dal polo 
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della lente e vanno alla periferia in direzione del raggio, giun- 
te ivi si ricurvano per raggiungere la faccia opposta, senza 
però mai arrivare al centro di quest'ultimo, cosicché nessuna 
fibra fa un completo mezzo giro intorno alla lente , cioè dal- 
I' un polo all' altro, invece si terminano verso la periferia, o 
formano una specie di stella a tre raggi, la quale diviene an- 
cora più appariscente per la interposizione di cellule nucleate 
e granulose, che modificandosi poi divengono fibre. 

Al gran margine della lente , cioè in un piccolo spazio tra 
questa e la sua capsula, vi è un po’ di liquido , detto umore 
del Morgagni, il quale spesso contiene delle cellule epiteliali 
capsulari distaccate (1). 

Il terzo mezzo diottrico è il corpo vitreo, che serve di sof- 
fice cuscino d’ appoggio alla lente. Incidendo la capsula dei 
vitreo cade a stento un liquido denso e limpido come In mu- 
cillagine , formando gocce filanti per la esistenza di alcune 
trabecole sottili che oppongono ostacoli all' uscita. Infatti la 
membrana ialoidea anista, che circonda il vitreo, manda al di 
dentro di questo tanti sepimenti intrecciati in modo da for- 
mare come un tessuto arcolare spugnoso contenente un liqui- 
do, e tanto le trabecole quanto il liquido hanno lo stesso in- 
dice di rifrazione. Non si conosce bene la disposizione di que- 
sti setti, alcuni li vorrebbero formanti tante capsule incomple- 
te, altri degli spicchi come nell’ arancia ; è un fatto però che 
la ialoidea non si può staccare dal vitreo , giacché vi manda 
delle trabecole allo interno. 

Per questa particolare struttura e disposizione il corpo vi- 
treo, secondo il Prof. Albini, potrebbe considerarsi non come 
una sfera liquida, ma come un corpo soffice, in cui la pressio- 
ne fatta in un punto non si propaga egualmente in tutte le 
direzioni, ciò che può avere una grande importanza, come ve- 
dremo, per il meccanismo d’ accomodazione. 

(1) Secondo Kolliker questo liquido si produrrebbe soltanto nel rada vere 
pel disfacimento dell’epitelio della capsula c per la penetrazione dell’umore 
acqueo. 
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Il vitreo chiuso nella membrana ialoidea riempie la cavità 
caliciforme della retina; giunta all'ora serrata della retina la 
ialoidea si unisce, come abbiamo visto, alla membrana limi- 
tante di quest’ ultima , e poi si sdoppia in due foglietti , dei 
quali l’anteriore (Zona di Zinn) più grossa ricopre i processi 
ciliari e poi si fissa al margine della lente, laddove che il po- 
steriore si continua sul vitreo e tapezzando la fossa patellare 
costituisce la capsula posteriore della lente. 

Fra i due foglietti infine della ialoidea alla periferia della 
lente, si ha un canale circolare, a sezione triangolare , detto 
canale di Petit, il quale contiene poco liquido sieroso. 

FISIOLOGIA DELL* ORGANO DELLA VISTA 
FENOMENI CATOTTRICI 

I fenomeni catotlrici o di riflessione che hanno luogo nel 
globo oculare sono in parte visibili ad occhio nudo , ed in 
parte soltanto mercè 1’ uso di particolari istrumenti , come 
l'oftalmoscopio. 

Ogni mezzo trasparente colpito da raggi luminosi inciden- 
ti, li divide in due parti, delle quali uua traversa il mezzo 
trasparente (raggi rifratti) e dà luogo ai fenomeni diottrici , 
mentre 1’ altra porzione viene riflessa ( raggi riflessi j e dà luo- 
go ai fenomeni catottrici. La proporzione fra i raggi rifratti 
e quelli riflessi varia per la diversità dell’indice di rifrazio- 
ne dei due mezzi, e per l’angolo d’ incidenza dei raggi stessi 
sul mezzo trasparente ; di modo che si può giungere perfino 
ad avere il fenomeno paradossale , che raggi luminosi inci- 
denti su di un mezzo trasparente vengano totalmente riflessi, 
come se quest'ultimo fosse opaco. Un’ esperienza molto faci- 
le per dimostrare un tal fatto si è quella di tenere alquanto 
inclinato in un bicchier d’acqua un tubo di vetro pieno di 
aria ; la luce in tal caso attraversa l'acqua, giunge sul tubo, 
ed ivi viene tutta riflessa, avendosi nella provetta totale oscu- 
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rità; ed è appunto per ciò che il tubo di vetro sembra ripie- 
no di mercurio, cioè di un corpo del tutto opaco ed a super- 
ficie riflettente. Se ora nel tubo si versa dell’acqua, allora la 
luce attraversando quest’ ultima in gran parte, viene in mini- 
ma parte riflessa, ed il tubo perde la lucentezza metallica. 

L' occhio adunque, rispetto al suo apparecchio diottrico es- 
sendo costituito da diversi mezzi trasparenti ed a superficie 
levigate, è naturale che dei raggi che vi arrivano una parte li 
attraversi dando luogo ai fenomeni diottrici, mentre un’altra 
venga riflessa nello spazio e produca dei fenomeni catottrici, 
quantunque piò limitati ed assai meno importanti dei primi. 

Le superficie limitanti i mezzi diottrici dell’ occhio sono , 
come abbiamo visto , levigate e curve, cioè convesse o conca- 
ve , e come tali danno origine a fenomeni di riflessione , con 
immagini reali o virtuali, e diritte ovvero capovolte. Cosi la 
cornea colla sua superficie anteriore rappresenta un piccolo 
specchio convesso, sul quale si può facilmente vedere l’ imma- 
gine virtuale, piccola, diritta e situata ali'indietro della su- 
perficie riflettente ; però la cornea è trasparente, ed ha una 
superficie posteriore egualmente convessa rispetto alla inci- 
denza dei raggi , superficie che la divide dall' umore acqueo; 
ora questa superficie anche essa dà un'immagine diritta, pic- 
cola e molto indietro della cornea, ma siccome le due imma- 
gini si coprono o si sovrappongono, cosi se ne ammette una 
sola, c soltanto nei casi di cornea molto spessa si possono ve- 
dere le due immagini in gran parte sovrapposte. 

All' umore acqueo segue la faccia anteriore della lente, 
che rappresenta del pari una superficie speculare convessa , 
ma meno convessa della faccia posteriore, e quindi, rifletten- 
do una porzione dei raggi incidenti , dà un'immagine pic- 
cola diritta e virtuale, cioè che l' osservatore riferisce molto 
indietro della superficie riflettente. 

Infine vi è la faccia posteriore della lente ovvero la faccia 
anteriore del vitreo che rappresenta uno specchio concavo, e 
che dà un’ immagine piccola, capovolta c reale , che è riferi- 
bile al davanti della superficie speculare. 
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A tutte queste superficie riflettenti se ne potrebbe aggiun- 
gere un'altra, cioè il fondo dell’occhio, che opera come spec- 
chio concavo, la cui immagine è piccola, capovolta, reale, ed 
è visibile soltanto coH’oftalinoscopio. Di tal che nell'occhio si 
hanno ben quattro immagini, due diritte virtuali, e due co- 
povoltc reali. 

Volendo distinguere bene le tre prime immagini ad occhio 
nudo, bisogna procedere nei modo seguente. In una stanza 
perfettamente oscura si ponga l' osservatore cogli occhi alia 
stessa altezza di quelli di un altro individuo, che li sappia te- 
nere ben fissi ; poscia si faccia cadere sotto un certo angolo 
la luce di una candela sugli occhi dell’ individuo, e l’osserva- 
tore guardando in questi sotto lo stesso angolo , ma dal lato 
opposto, vedrà facilmente nel campo pupillare le tre immagi- 
ni già descritte (immagini del Purkinje e Sanson ). Una prima 
immagine all'esterno più brillante, diritta e che sembra mol- 
to indietro alla cornea è fatta dalla faccia anteriore convessa 
di quest' ultima (1) ; la seconda immagine che sta nel mezzo, 
più grande, diritta, sbiadita, e che pare molto profonda, ò 
data dalla faccia anteriore della lente ; infine la terza imma- 
gine piccola, capovolta c brillante, che sembra venire molto 
allo innanzi è prodotta dalla faccia anteriore concava del vi- 
treo. 

Nel mentre si fa questa osservazione, se s'invita l’indivi- 
duo osservato a fissare un'oggetto lontano, e poscia un’og- 
getto vicino , nel primo caso le immagini si allontanano fra 
loro e perdono di chiarezza, laddove che nel secondo si avvi- 
cinano e divengono più nitide; un tal fatto ci servirà molto 
per Io studio dei fenomeni d'accomodazione. Del pari le di- 
mensioni di queste immagini sono importanti a conoscersi , 
come vedremo, per misurare i diversi raggi di curvatura dei 

(1) Si sa che per vedere quest’immagine non è proprio necessario adope- 
rare tutte le cautele suesposte , giacché ognuno può mirarsi distintamente 
nell'occhio di un altro, a preferenza quando quest’ultimo volge le spalle alla 
luce, come uno specchio qualunque. 
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mezzi diottrici e catotlrici dell’occhio, nonché i loro possibi- 
li mutamenti volontaria 

Si domanda ora: perchè in questa osservazione non si vede 
pure l’ immagine data dal fondo dell’occhio, come specchio 
concavo ? 

Innanzi tutto bisogna osservare che la faccia posteriore del* 
l’umor vitreo, o l'anteriore della retina, non sono tanto lucide 
ed illuminate, corno la cornea e la lente , onde ivi la rifles- 
sione dei raggi luminosi dev'essere scarsa; dippiù sul Tondo 
dell' occhio si forma un' immagine prodotta dai mezzi diottri- 
ci, come sul fondo della camera oscuro, odi questa immagine 
la parte che attraversa la retina (perchè semitrasparente) in- 
contrando la coroidea, che è nera ed opaca, viene assorbita, 
onde la pupilla si presenta nera ; e soltanto negli albini , in 
cui il fondo dell'occhio è privo di pigmento, si vede nel cam- 
po pupillare la luce riflessa dal fondo dell’occhio , che in tal 
caso è di colore rosso per i vasi della coroidea. A ciò si po- 
trebbe aggiungere che quei pochi raggi, i quali giungono sul- 
la retina per farvi l'immagine, anche riflessi, seguono la stes- 
sa via dell’ entrata, raggiungendo di nuovo l' oggetto da cui 
provvennero. Quindi per vedere l' immagine data dal fondo 
dell'occhio, come specchio, attraverso il foro pupillare, biso- 
gna illuminare l'interno dell'occhio e guardare nella stessa 
direzione dei raggi incidenti. 

Questi fatti e queste considerazioni, insieme all'esistenza 
del tappeto negli occhi di molti animali, servirono di base ad 
Helmholtz per la costruzione dell'endoscopo oculare o dcW of- 
talmoscopio; Quest' istrumento , che prima era mollo imper- 
fetto e molto incomodo a maneggiarsi , ora è ridotto a tale 
grado di precisione e di semplicità da rendersene facilissima 
l’ applicazione. 

L' oftalmoscopio consiste di un piccolo specchio metallico, 
leggermente concavo, con un foro nel mezzo; questo specchio 
raccoglie la luce di una lampada , situata dietro la testa del- 
1 osservando, e la dirige appunto nell'occhio di quest* ulti- 
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ino, nei mentre che I' osservatore adatta il suo occhio dietro 
il foro dello specchio. In tal modo l'interno dell’occhio trovasi 
fortemente illuminato, e la luce che ne viene riflessa ritorna 
allo specchio, dietro del quale trovandosi l'osservatore, que- 
sto vede distintamente nell’occhio dell’individuo osservalo. 
Ora l' occhio osservalo può essere, come vedremo, emmetro- 
pico, ipermetropi»), c brachimetropico, e i raggi che ne esco- 
no sono più o meno paralleli , divergenti o convergenti : del 
pari l'osservatore può anch'egli presentare gli stessi difetti; 
quindi nell' osservazione oftalmoscopica, perchè riesca preci- 
sa, si adoperano delie lenti tanto innanzi all'occhio osservato, 
quanto dietro io specchio, e cosi si può vedere non solo lo stato 
del fondo dell'occhio, ma ancora l'osservatore può dal suo gra- 
do di forza visiva conoscere, mediante le lenti che adopera, la 
forza visiva dell' altro individuo. 

• ' i . . 

FENOMENI DIOTTRICI 

Andamento dei raggi luminosi nell' occhio 
Formazione dell’immagine 

L’occhio rispetto ai fenomeni diottrici rappresenta una ca- 
mera oscura, in cui sul diaframma smerigliato retina), situato 
di contro alla lente, si dipinge l'immagine impiccolita e capo- 
volta degli oggetti che si trovano innanzi alla lente stessa. Per 
convincerci di riò abbiamo varii mezzi: così avendo degli oc- 
chi di conigli albini , o di altri animali con sclerotica molto 
sottile, si dispongano innanzi ad una candela, in guisa che la 
cornea si trovi ad una distanza conveniente ed allo stesso li- 
vello della fiamma: avvicinando od allontanando quest’ ultima 
si può giungere a vedere al di dietro dell'occhio l'immagine 
della fiamma impicciolita e capovolta , la quale pertanto si 
sposta in senso inverso dei movimenti dell'occhio e della can- 
dela. Si può anche osservare la stessa immagine al fondo del- 
l'occhio di qualunque animale, purché si pratichi ivi una fi- 
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oestra nella sclerotica e nella coroidea. Negl’ individui , che 
hanno l' occhio molto sporgente e la sclerotica sottile, facen- 
do convergere di molto l' occhio verso la glabella , e fissare 
nel tempo istesso la fiamma di una candela, si può vedere al 
lato opposto dell' occhio, e verso l'angolo esterno delle palpe- 
bre, la piccola immagine capovolta (attraverso la sclerotica), 
e ciò purché si stia in una stanza perfettamente oscura. 

Come nella camera oscura, così nell’occhio l'immagine de- 
gli oggetti esterni viene formata in un modo ben noto; la 
principale differenza sta in ciò che nella camera oscura la len- 
te collettiva è rappresentata da un solo mezzo omogeneo, il 
quale dista alquanto dal piano su cui si forma l’ immagine 
capovolta, mentre nell'occhio l'apparecchio collettivo consta 
di diversi mezzi refrangenti, centrati intorno ad un asse, di 
cui l'ultimo tocca immediatamente la retina, sulla quale deve 
formarsi l’ immagine degli oggetti, per essere veduti. Questi 
mezzi refrangenti (diversi per densità fisica ed ottica, e per 
raggio di curvatura) sono limitati da tre superficie principa- 
li , cioè faccia anteriore della cornea , faccia anteriore della 
lente e faccia anteriore del vitreo. 

Da ogni punto di un oggetto qualunque, luminoso od illu- 
minato, che si trova innanzi all’occhio, si dipartono tanti 
raggi i quali divergendo raggiungono la cornea, in modo che 
su questa cadono le basi di tanti fasci conici di raggi, quanti 
sono i punti luminosi dell'oggetto; in ogni cono luminoso vi 
ha un raggio , il quale rispetto alla cornea vi arriva normal- 
mente alla tangente o nella direzione del raggio di curvatura. 
Questo raggio per legge diottrica non viene deviato , e rag- 
giunge in linea retta I» superficie delia retina onde si dice 
raggio di direzione. 

Supponiamo ora di avere innanzi a noi un porlamati- 
ta doppio situato verticalmente . con un pastello rosso in al- 
to ed uno verde in basso: dal punto mediano di quest'og- 
getto parte un cono luminoso , il di cui raggio centrale, ebe 
cade naturalmente nella direzione deh' asse visivo, non viene 
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refrallo e raggiunge rosi in linea retta la retina. Dal pastello 
rosso superiore si diparte pure un cono che tocca qon base 
obbliqua la cornea; in questo fascio conico il raggio di dire- 
zione, continuandosi in linea retta al di dietro della cornea, 
cioè nella direzione del raggio di curvatura del punto tocca- 
to, deve naturalmente incrociarsi coll asse visivo nel centro 
di curvatura, e così raggiungere la retina in bosso, cioè al di 
sotto del punto mediano ; l’ opposto succede del cono lumi- 
noso che parte dal pastello verde inferiore (1). Tutti gli altri 
raggi dei tre coni, che non sono normali alle tangenti, ven- 
gono refratti, e perciò s'incrociano su'loro raggi di direzione. 
Quando l'incrociamenlo si verifica nello spessore della retina 
si ha l’immagine, la quale per conseguenza è capovolta, ed 
è impiccolita in ragione della brevità dei coni posteriori , ri- 
spetto agli anteriori. 

Nella camera oscura, perchè l'immagine di un dato ogget- 
to sui vetro smerigliato riesca precisa , bisogna accomodare 
l'apparecchio, cioè bisogna stabilire una distanza conveniente 
tra l'oggetto e la lente, e tra questa e il diaframma smeriglia- 
to. Ma se una volta accomodato l'apparecchio per un dato og- 
getto, si vuole aver l'immagine di un'altro oggetto , situato a 
maggiore o minore distanza, bisogna di nuovo accomodare per 
quest'altra distanza, cioè cambiare il rapporto fra la lente ed 
il vetro smerigliato. 

Nell’occhio umano si formano le immagini distinte di og- 
getti, situati a diversa distanza, ma non contemporaneamente, 
e ciò per l'accomodazione volontaria, mediante la quale cam- 
biano di rapporto le diverse parti deli’ apparecchio diottrico 
fra di loro e col nervoso. Quindi, oltre all'andamento dei rag- 
gi luminosi nell’occhio ( rifrazione ), bisogna studiare anche 
la facoltà accomodativa dello stesso ( accomodazione ). 

Inoltre nei fenomeni diottrici dell'occhio , consideralo co- 


ti) Quello che succede dei Ire punii d» noi prescelti si veriGcs colla stes- 
sa precisione geometrica per tatti gli altri intermedii. 
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me apparecchio diottrico , bisogna studiare certi pregi dello 
stesso, come la mancanza dell* aberrazione sferica (aplanasia) 
e della cromasla ( acromatismo ), per cui l'immagine degli og- 
getti riesce distinta e senza colori ai margini. 

La Fisiologia però dovendo esaminare con esattezza la diot- 
trica dell'occhio ha bisogno di certi dati, che si possono deter- 
minare direttamente o indirettamente ; questi dati sono : 
1° i raggi di curvatura delle principali superOcie refrangenti, 
2° gl* indici di refrazione dei mezzi refrangenti , e 3° le loro 
distanze relative. 


Raggi di curvatura delle superficie refrangenti dell' occhio — 
Molti fisici e fisiologi si sono occupati per determinare que- 
sti raggi di curvatura, ma sempre con differenze nei loro ri- 
sultati. Si conoscono varii modi per avere questi dati; il più 
semplice sarebbe quello di fare una sezione antero-posteriore 
dell'occhio, e ricavarne poscia con esattezza la curvatura dei 
diversi mezzi refrangenti. I risultati di questo metodo sono 
incostanti o poco precisi , giacché i raggi di curvatura non 
sono gli stessi in tutti gl'individui, e poi i raggi di curvatura 
di uno stesso mezzo, come ad es. della cornea, variano a se- 
conda la direzione del taglio, ed infine in certi mezzi, perchè 
mobili, come la lente, la sezione non può cadere sempre nel 
mezzo; per tali ragioni questo metodo oggi è messo fuori uso. 
Invece si potrebbero determinare i raggi di curvatura dell’oc- 
chio dalle dimensioni delle tre immagiui riflesse nel campo 
pupillare, giacché si sa che la grandezza di queste immagini 
è sempre in ragione diretta della lunghezza del raggio di cur- 
vatura degli specchi. Per adoperare un metodo tanto ingegno- 
so bisognerebbe avere un occhio perfettamente fisso e che non 
lasciasse mai di fissare un punto, situato ad una data distan- 
za; come ben si vede sono condizioni che non si possono tanto 
facilmente realizzare nè nell'uomo, nè negli animali, giacché 
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r occhio dovrebbe rimaner fisso pel tempo che l’osservatore 
accomodi un cannocchiale, e misuri poscia le tre immagini 
con un micrometro. Helmholtz però , ritenendo questo prin- 
cipio, adopera un metodo molto spiccio per misurare la gran- 
dezza delie immagini; egli cioè guarda ciascuna di queste con 
un cannocchiale ( oftalmomelro ), in cui innanzi alla lente ob- 
biettiva si trovano due lastre con una piccola fenditura nel 
mezzo; quando le lastre sono in un solo piano l' immagine è 
unica, invece quando sono inclinate verso l'osservatore l'im- 
magine incomincia a farsi doppia, ed aumentando semprepiù 
l’inclinazione le immagini si staccano Cuna dall’altra. Ora 
Ilclmholtz inclina di tanto queste due lastre Gnchè le due im- 
magini si toccano per un sol punto , c dall’ angolo d' inclina- 
zione fra le due lastre, che girano su di un quadrante, deduce 
la grandezza dell’ immagine (1). Secondo lui i raggi di curva- 
tura per le tre superficie rcfrangeuti principali sarebbero i se- 
guenti ; 


7«un,338 

1° Per la sola contea 7 mm ,6ì6 
8“ m ,154 

Questo raggio della cornea varia nei diversi individui , e 
dippiù vi è differenza di curvatura tra i diversi piani , sopra- 
tutto fra la curvatura trasversale e la verticale. 

Per la lente vi è un raggio di curvatura per la faccia ante- 
riore convessa , ed un altro per la faccia posteriore concava; 
entrambi questi raggi poi variano a seconda che si aeromo- 


ti) Ammirando l'ingegnosa applicazione deU’HelmoItz, il Prof. Albini non 
tralascia di osservare come questo metodo possa avere un’utile applicazione 
soltanto all'immagine della contea, giacché le altre due, date dalle superfi- 
cie della lente, sono troppo piéeote e troppo sbiadite per poterle osservar* 
con esattezza « rapidamente. 
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d» I’ occhio per la lontananza, onero per la vicinanza. On- 
de si ha : 

visione 

in lontananza in vicinanza 

2° Faccia anteriore 8 m,n ,2972 5 mm ,9213 

3° Faccia posteriore 5"“", 3846 4 mn, ,6585 


Disianze relative fra le tuperficie refrangenti dell' occhio — 
Questa determinazione si può fare benissimo sugli occhi del 
cadavere, e si sono avuti i seguenti dati (Helmholtz) : 

1° dalla Taccia anteriore della cornea insino alla faccia 
anteriore della lente 4 mni ; 

2° dalla faccia anteriore alla faccia posteriore della lente 
(spessore della lente) 4" ,nl (1); 

3° e dalla faccia posteriore della lente insino alla retina 
(spessore dell' umor vitreo) 13 mm . 

Onde la distanza fra la cornea e la macula flava è di cir- 
ca 21 n ' m . 


Indice di refrazione dei mezzi diottrici dell occhio — Dicesi 
indice di redazione quel valore costante che si ottiene divi- 
dendo il seno dell'angolo d'incidenza con quello dell'angolo di 
refrazione; questo valore per l’aria è eguale a 1, per l’acqua 
è 1,336, cioè */ 3 , pel vetro è 1,835, cioè */* ec. 

Ciò posto, riguardo all' indice di refrazione, i mezzi diot- 
trici dell’ occhio si riducono a tre soli , cioè alla cornea ed 
umor acqueo insieme, alla lente ed al vitreo (2). Il primo mez- 

- (I) Krausc dice che 1’ ««se delle teme oscilla fra 1,8 t 2,4 linee. 

(2; Questa riduzione dei mezzi diottrici dell' orr.hio a tre soli è arbitraria 
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zo ha per indice di refraiione 1,350; pel secondo, cioè per la 
lente, avendosi diversa densità ottica a seconda gli strati, così 
si ritengono tre inedie che sono : 


per gli strati esterni 1,376 

» medii ..... 1,378 
» interni 1,399. 


L' umor vitreo ha un'indice di retrazione poco più dell'ac- 
queo, onde si possono ritenere come pressoché identici. 

Questi dati per l'occhio umano si sono avuti utilizzan- 
do gli occhi di cadaveri freschi , massime d' individui giusti, 
ziati. 

r >i3 «..la it ,v> ■> • i emr>8 >. allub "i 


Con tutti questi dati medii sui mezzi diottrici dell’occhio, 
ed in base ai lavori ottici di Gauss, Listing ha fissato dei punti 
nel cosi detto occhio schematico, mediante i quali si può co- 
struire il cammino dei raggi luminosi. 

Listing raccogliendo c confrontando tutti questi valori sul- 
l’ indice di redazione sui raggi di curvatura e sulle distanze 
reciproche dei mezzi diottrici, ha costruito un occhio, che 
diremo schematico, giacché in sé raccoglie la media di tutti 
questi valori , e servendosi dei teoremi diottrici svolti dal 
Gauss ha indicato come si possa seguire e determinare con pre- 
cisione geometrica il cammino, attraverso ai mezzi diottrici 
del suo occhio schematico, di o» raggio qualunque incidente 
sotto un dato angolo sulla cornea. 

cd he lo scopo soliamo di facilitare il calcolo- A rigor di termine peri ab- 
biamo un maggior numero di mezzi refrangenli , e considerando poi rhr la 
cornea e specialmente la lente cristallina sono formate da tanti strati so- 
vrapposti di diversa densità fisica cd ottica il immero di questi mezzi si sot- 
trarrebbe perfino al calcolo. 
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Egli parte dal fatto che data una superfìcie curva , la 
quale limili due mezzi trasparenti di diversa densità , si co- 
struisce il cammino di un raggio che l'attraversa , una volta 
che sieno determinati certi punti e piani rispetto alla stessa. 

Si abbia una superficie curva xy, costruita sul raggio MN, 
la quale divida due mezzi trasparenti; se si prolunga il raggio 
si avrà l'asse ottico A S. Ora tuli' i raggi che cadono sulla 



superficie x y nella direzione dei raggi , come B M, C M. 
A M ec., non subiscono refrazione c s'incrociano lutti nel 
punto M; questo punto, in cui s’incrociano tutt'i raggi di 
direzione, diccsi punto nodale. Se ora i raggi luminosi cadono 
sulla super fide x y in una direzione parallela all'asse, ri, no. 
allora essi trovando un mezzo più denso vengono refratli e 
s’ incrociano tutti nel punto F, che dicesi foco posteriore; in- 
vece se da quest' ultimo mezzo vengono tanti raggi paralleli 
hi, ko , e cadono sulla superficie concava xy, essi trovando un 
mezzo meno denso si allontanano dalla normale c s’ incrociano 
tutti nel punto F‘, clic dicesi foco anteriore. Questi due punti 
essendo fra loro correlativi diconsi fochi coniugali per refra - 

30 
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zione. Se ora per questi quattro punti principali del sistema 
collettivo, cioè il punto focale anteriore F, il punto tangcn- 
xiale N , il punto nodale M, ed il punto focale posteriore F , 
si elevano quattro piani perpendicolari all’asse A S, si avran- 
no il piano focale anteriore p.f. a, il piano tangenziale o prin- 
cipale p. p. t il piano nodale o centrale p. c. ed il piano focale 
posteriore p. f. p. 

Levando ora la superficie curva e facendo rimanere soltanto 
i quattro piani col loro asse, si può su questi determinare il 
cammino dei raggi luminosi refratti. Cosi supponiamo e f un 
raggio luminoso incidente sul piano tangenziale o principale; 
per conoscerne il cammino dopo la refrazione, si tiri dal foco 
anteriore al piano principale una parallela ad ef, e sia Fu: 
quest' ultima considerata come raggio luminoso deve per le 
leggi di ottica decorrere dopo la refrazione parallelamente al- 
l'asse ottico, e quindi incontra il piano focale posteriore in 2; 
allora congiungendo f con z, si ha fz come direzione del rag- 
gio e d dopo la refrazione, giacché due raggi e f ed Fu, inci- 
denti parallelamente sul piano principale, debbono per neces- 
sità incontrarsi nel piano focale posteriore. 

Questa costruzione vale per tult'i raggi che radono in qua- 
lunque direzione sul piano principale ( 1 ). 

Nell' occhio però nou abbiamo una sola superficie refran- 
gente, ma molte (un sistema diottrico ) , situate Cuna dietro 
l' altra , onde per conoscere l' andamento dei raggi luminosi 
bisognerebbe ripetere più volte la medesima costruzione, ciò 
che naturalmente rende difficoltoso e poco preciso il calcolo. 
Invece questo calcolo si rende spedito se in luogo dei molti 
piani principali e dei molti piani nodali se ne suppongano sol- 
tanto due, tra i quali si trovi appunto una media (tanto prin- 
cipale che nodale), in cui ha luogo l'incidenza 0 l’incrociamen- 
to dei raggi. 

(I) Ciò ben s’intende, finché i raggi incidenti , abbiano tale direzione da 
formare piccoli angoli sia coll’asse del sistema , sia colle normali alte 
laogenti della superficie curva. 


Dìgitized by Google 


— 283 — 

In questa figura , che rappresenta la sezione antero-posle- 
riore del globo oculare, F F rappresenta I' asse ottico tira- 



to tra i due punti focali, anteriore e posteriore, HH' 1 pun- 
ti in cui I due piani principali intersecano l’ asse ottico, e 
KK' i punti in cui Io tagliano i due piani nodali. Questi punti 
per ciascuna coppia sono cosi vicini (*/io di millimetro) da po- 
tersi considerare come coincidenti in un sol punto , il quale 
per i principali starebbe nella curva hh,e per i nodali in k (1). 
Con che si viene ad abolire il calcolo complicato che si ha per 
I sistemi ottici, fatti da più mezzi diottrici, dovendosi consi- 
derare nell' occhio schematico soltanto un piano principale, 
che secondo Listing si troverebbe a 2 mn> , 3448 dietro la faccia 
anteriore della cornea , ed un solo piano nodale che starebbe 
a 0 mm , 4764 innanzi alla fossetta del vitreo (cioè a circa 15 m “, 2 
dalla superficie della retina. 

Listing poi avendo ridotto ad uno il mezzo diottrico dell’oc- 
chio , assegna per questo un'indice di refrazione medio di 
103,77, e per raggio di curvatura 5 tDn \ 1248. 

Calcolando ora 1' andamento dei raggi luminosi nell’occhio 


(1) Io questo punto avviene l’ ioerociamento di tutt’i raggi di dirttione 
come OB, che cadono normalmente alla superficie hh. 
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schematico, costruito secondo questi dati, e notando ('imma- 
gine impiccolita e capovolta che essi danno sulla retina, si 
vede come quest’ occhio schematico del Listing corrisponde 
esattamente all’ occhio normale , dotato di una forza visiva 
media e precisa, in cui cioè i raggi paralelli si riuniscono e 
formano l’ immagine distinta sulla retina , proprio nella re- 
gione della macula lutea , c precisamente un po' in basso ed 
all’ esterno della stessa ; ond’ essi raggiungono il polo poste- 
riore dell'occhio, non nella direzione dell’asse ottico che pas- 
sa pel centro della macula lutea , bensì l' incrociano di poco. 

IMMAGINE RETINICA NELL’OCCHIO IN RIPOSO 

Sulla retina dell' occhio* come abbiamo visto, si riuniscono 
i raggi che provvengono da un punto luminoso od illuminato, 
che si trova a distanza infinita, c che perciò si possono consi- 
derare come paralleli (1). Ora se i mezzi diottrici sono sempre 
gli stessi per l’indice di refrazione, per il raggio di curvatura 
c per la distanza relativa, si avrà sempre sulla retina un' im- 
magine distinta degli oggetti . situati a questa distanza , e 
sempre ad ogni punto dell’ oggetto corrisponde un punto im- 
pressionato della retina , condizione necessaria per la ciztone 
distinta. Ma, supponendo che nell’occhio non avvenga alcun 
cangiamento, se l' oggetto si sposta dal luogo in cui era e si 
avvicina, ovvero si allontana di molto dall’occhio, allora l' in- 
crociamento dei raggi luminosi avverrà , com’ è naturale, al- 
quanto più allo indietro od allo innanzi della retina, e quindi 
su questa non cadrà più l' apice del cono luminoso, bensì una 
sua sezione trasversale più o meno grande; vai dire se l’ in- 


fi) I raggi provvedenti da nn punto luminoso sono sempre divergenti , 
giacchi costituiscono una sfera luminosa; ma quando la distanza del corpo 
luminoso è grande, i raggi del cono, la di cui base è rappresentata dal foro 
pupillare , formano un’ angolo tanto piccolo da potersi considerare come 
paralleli tra loro. — Risposto all’occhio i raggi provvedenti da un’ oggetto 
distante più di 65 metri si considerano sempre come paralleli. 
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crocia mento dei raggi si lia olio innanzi, cadrà sulla retina la 
base di un cono avente l’apice allo innanzi , e viceversa se 
l’ incrociamento ha luogo allo indietro. In entrambi i casi ad 
ogni punto dell’ oggetto corrisponde sulla retina non più un 
punto distinto ma una piccola superfìcie circolare sbiadita, 
che si dice, circolo di distrazione, o di dispersione, o di diffusio- 
ne, e la quale sarà naturalmente tanto più grande per quanto 
l' incrociumcnto avviene a maggior distanza dalla retina. E 
sovrapponendosi luti’ i circoli di distrazione dei singoli pun- 
ti, noi abbiumo in complesso un’ immagine sbiadita dell' og- 
getto ( visione indistinta). 

Quello che avviene per un'occhio medio schematico (in ri- 
poso), allorché i' oggetto cambia di distanza, avviene pure (ter 
i diversi occhi, che deviano da questo tipo e che si presenta- 
no ad un oggetto (Issato a distanza determinata per I’ occhio 
medio, ed anche allo stalo di riposo; cosi mentre l’occhio nor- 
male riunisce per pura refrazione sulla propria retina i raggi 
paralleli, che vengono cioè da distanza infinita, un occhio lun- 
go riunisce questi stessi raggi allo innanzi della propria reti- 
na, e un’occhio corto li riunisce al di dietro, onde in entram- 
bi i casi si avranno circoli di distruzione sulla retina. 

Supponiamo di avere innanzi a un'occhio normale un punto 
luminoso 0, situato proprio sull’asse ottico, c che dia un’im- 



magine distinta sulla retina rr in B ; per ciò che si è detto in- 
nanzi, Oc B sono due punti correlativi, cd è naturale che se il 
punto 0 si allontana dall’occhio, la sua immagine si formerà 
allo innanzi della retina, e su questa si avranno soltanto cir- 
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coti di distrazione; lo stesso se il punto 0 si avvicina di mol- 
to e l' immagine si forma dietro della retina. 

Ora ciò che si ha per un sol' occhio medio ron oggetti a di- 
verse distanze, si ha pure per un oggetto fisso con diversi oc- 
chi anormali. Infatti supponiamo di avere un'occhio lungo 
innanzi al punto 0 (alla distanza in cui l’occhio normale for- 
merebbe sulla sua retina l'immagine distinta), è naturale che 
in tal caso la retina, trovandosi in r* r'\ non potrà ricevere 
l’immagine distinta B, ed avrà invece un circolo di distrazio- 
ne a * b"; all’opposto se si tratta di un’occhio corto, la sua re- 
tina si trova in r 1 r \ ed invece dell' immagine precisa, rice- 
verà un circolo di distrazione a> li. 

Quindi, mentre i' occhio medio ( emmetropico ) allo stato di 
riposo vede bene con raggi che vi arrivano paralleli da un'og- 
getto qualunque, situato però a distanza infinita, l'occhio lun- 
go ( brachimetropico ) invece vede bene soltanto con raggi che 
arrivano divergenti sulla cornea, e l’occhio corto ( ipermetropico ) 
può vedere bene solamente con raggi convergenti. 

A ciò si aggiunga che le alterazioni della forma esterna del 
globo oculare si accompagnano ordinariamente a cambiamenti 
sopratutto di forma anche dei mezzi refrangcnti, massime della 
lente, la quale mentre nell’occhio corto è molto appianata e 
per conseguenza poco refrangente, nell' occhio lungo ha una 
grande curvatura ed è molto refrangente. 

Un compenso molto opportuno per questi due difetti natu- 
rali od acquisiti dell’ occhio sono senza dubbio gli occhiali , i 
quali naturalmente debbono essere concavi o divergenti per 
gli occhi brachimctropici, e convessi o convergenti per gli oc- 
chi ipermetropici (1). 

Ritornando ora all’occhio medio in riposo, cd ai circoli di 


(1) L’occhio branchimetropico si adatta bene ( senza occhiali ) a vedere 
oggetti molto ricini, onde si dice miope, invece l’ ipermetropico vede bene 
oggetti lontani. Tanto l’uno quanto l’altro però possouo adattarsi, coinè ve- 
dremo , anche a vedere oggetti relativamente distaoti c vicini , c ciò per la 
facoltà di accomodazione. 
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distrazione che produce un oggetto il quale cambi i di distan- 
za, è buono si sappia come l'ampiezza di questi circoli di- 
penda, oltre alla distanza, anche dalla quantità di raggi lumi- 
nosi che penetrano nell' occhio , cioè a dire dalla grandezza 
del cono luminoso, determinata dal diametro della pupilla; 
chè se questa è molto dilatata i circoli saranno molto estesi, 
e viceversa quando è ristretta. Nella figura a p. 285 si vede 
chiaramente come la pupilla (che corrisponde ad un diafram- 
ma qualunque) ab riduca il circolo di distrazione all'ampiez- 
za c' (f, ovvero c" df. 


ACCOMODAZIONE 
Limile della visione distinta 

, ! 

Da quanto si è detto risulta evidente come l' occhio in ri- 
poso (emmetropico, brachimetropico ed ipcrmetropico ) non 
possa vedere distintamente che oggetti situali ad una deter- 
minata distanza, è come tutti gli altri situati a maggiore o 
minore distanza di questi ultimi colpiscano la retina soltanto 
con circoli di distrazione, onde riescono indistinti ed ordina- 
riamente non vi si presta attenzione. 

Però ogni uomo sa e conosce fin dall'infanzia, che egli può 
a suo talento vedere con distinzione oggetti situati a diverse 
distanze; a che dunque si deve questa proprietà dell'occhio? 

Questa proprietà di fissare volontariamente e vedere con 
precisione (il che significa formarne un* immagine distinta 
sulla retina) oggetti tanto vicini che lontani è dovuta a po- 
tenze muscolari, le quali colla loro azione producono dei cam- 
biamenti nei mezzi diottrici dell’ occhio, e nei loro rapporti 
verso la retina, tali da far cadere sempre su questa l' imma- 
gine degli oggetti situati a qualsiasi distanza ; l’ insieme di 
queste attività e dei mutamenti che ne derivano diccsi acco- 
modazione. 

L'occhio dell’uomo, come abbiamo visto, senza alcuno sfor- 
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io riceve e raccoglie sulla propria retina soltanto i raggi pa- 
ralleli, cioè quelli che emanano da oggetti situati a distanza 
infinita, onde si deduce che l' occhio emmetropico in riposo 
trovasi spontaneamente accomodato per la lontananza infini- 
ta; invece semprechè si vuole fissare un oggetto t'icino v’ò 
mestieri appunto della facoltà accomodativa (1). 

Per provare innanzi tutto che esiste sull' uomo questa fa- 
coltà, si facciano i seguenti sperimenti. 

Si abbia una reticella di filo bianco disposta verticalmente 
innanzi agli occhi, e poscia si ponga una matita ora dietro ed 
ora innanzi della stessa; fissando con attenzione la reticella si 
vedrà sbiadita ed indistinta la matita, e viceversa; e ciò a vo- 
lontà dell' individuo, il quale per vedere l' una piuttosto che 
l’altra accomoda convenientemente i suoi occhi. 

Su di un regolo A B si dispongono tre aghi c e f, i quali si 
guardino 


A 


e 


t 



li 


in riga con un sol* occhio attraverso due piccoli fori , prati- 
cali in una carta da visita x ad una distanza reciproca mino- 
re che non sia il diametro della pupilla; si fissi bene l’ago di 
mezzo e, ed in luogo di tre se ne vedranno cinque, giacché i 
due non fissati dànno dei circoli di distrazione , c stante il 
diaframma coi due fori, ciascuno apparisce doppio; onde chiu- 
dendo un solo foro , invece di cinque si vedranno tre soli a- 
ghi, in direzione obbliqua. 


y I) Alcuni la chiamano accomodazione attira, perché ammettono la pos- 
sibilità di un’accomodazione parimente volontaria per vedere orpelli al di 
là del piano, pel quale l’occhio in riposo forma sulla retina un' immagi- 
ne distinta ( accvmvilaziont fattiva). 
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Tendendo un filo innanzi all’ocrhio nella direzione dell'asse 
visivo, e guardandone il punto di mezzo attraverso a un pic- 
colo foro, si ha l'aspetto come di due lunghi coni riuniti per 
il loro vertice, che è il punto fissato (1); e questo punto d’in- 
crociamento delle linee è spostabile in qua od in là, a seconda 
che si fìssa un punto del filo vicino o lontano. In generale la 
lunghezza del tratto, pel quale il filo si può giungere a vede- 
re unico , dicesi estensione della forza di accomodazione , o 
della visione distinta, fa quale naturalmente ha due limiti uno 
prossimo ed un altro remolo , clic variano a seconda I' energia 
della forza di accomodazione ed a seconda del tipo sul quale 
l’occhio è costruito, giacché alcuni individui possono vedere 
unico il filo fino a cinque centimetri dal vertice della cornea, 
mentre altri appena a dieci centimetri, ed altri a quindici ec. 
Incerti casi però il filo dal punto prossimo in poi si vede da 
taluni unico per tutta la sua estensione, e questi hanno il mas- 
simo grado di forza accomodativa. 

Tutte queste vuriande nella estensione della forza di acco- 
modazione, cioè della lunghezza del tratto pel quale si può 
vedere chiaro nello spazio, dipendono dal diverso tipo, secondo 
il quale è costruito 1’ occhio; infatti per l'occhio emmetropico 
o normale il punto remoto trovasi appunto a distanza infini- 
ta, giacché riunisce sulla retina i raggi paralleli , e il punto 
prossimo con un’ accomodazione energica può arrivare insino 
alO od 8 cent, dalla cornea. Se però quest’accomodazione per 
la vicinanza non può effettuarsi, allora si veggono confusi gli 
oggetti vicini (2). 


(lj In realtà nei casi comuni l’occhio non vede soltanto un punto, bensì 
un certo tratto di filo unico {linea di accomodazione), e ciò, coinè vedremo, 
dipende dall’essere la retina non un piano matematico, ma una membrana 
senziente di un certo spessore. Questo tratto varia nei ditersi individui c a 
seconda dello staio di accomodazione. 

(2) Dopo lunghe malattie, dopo la febbre, ed iu generale nella convale- 
scenza gl’individui, anche di vista normale, non possono accomodare bene 
per la vicinanza, ovvero non possono mantenere a lungo l’occhio fisso su 
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Gli ocelli poi ametropici, cioè che deviano dal tipo normale, 
se sono lunghi o brachime tropici hanno un punto remolo non 
alla distanza infinita ma ad un punto più o meno vicino, giacché 
essi possono riunire sulla retina soltanto raggi divergenti, e 
nou raggi paralleli , clic danno circoli di distrazione ; invece 
se sono corti od ipermetropici, allora il punto remolo si trova 
ad una distanza oltre l’ infinita, potendo essi riunire sulla re- 
tina soltanto i raggi che cadono convergenti sull'occhio. In 
questi due occhi poi anche il punto prossimo della visione di- 
stinta trovasi ordinariamente , per il brachimetropico più vi- 
cino ancora dell’occhio normale, e per I ’ipermelropico più lon- 
tano (1); onde il primo si dice di vista corta, ed il secondo di 
vista lunga. 

L’ occhio adunque ipermetropico è costretto ad eseguire un 
movimento di accomodazione scmprechè si tratta di riunire 
sulla retina i raggi paralleli e tanto più i divergenti, ciò che 
non fa l'occhio emmetropico; e l'occhio brachimetropico (mio- 
pe) deve invece munirsi di una lente di dispersione per ren- 
dere divergenti i raggi paralleli. 

Nell'occhio in generale si ha visione distinta semprechè i 
raggi si riuniscono sulla retina, vi concorra onero no l’ac- 
comodazione; ma, si domanda, la retina ha un certo spessore, 
e in quale strato della stessa, deve cadere il piano matematico 
dell’ immagine ? 

di un oggetto vicino, comi- sul libro, c ciò |>rr debolezza dei muscoli del- 
l’occhio ehe debbono cfTetlunrc I’ aeeornndazione. Nei vecchi invece ordi- 
nariamente l’apparecchio muscolare opera come nello stato normale, nta 
i mezzi diottrici (massime la lente) non cedono alle contrazioni, perchè in- 
duriti c meno elastici, ed allora neanche riesce facile o possibile accomo- 
dare l’occhio per oggetti vicini, mentre i lontani si veggono benissimo ( J°re - 
abitiamo). 

(1) Siccome però tanto l’occhio brachimetropico che l’ipermclropico non 
mancano di potere accomodativo, cosi ne viene che il primo impiegando tut- 
to le forze accomodative potrà formare l’immagine di oggetti assai vicini 
con raggi molto divergenti, e perciò avrà un punto prossimo molto vicino alla 
cornea, mentre il secondo compenserà coll’accomodazione il poco potere di 
refrazione o la brevità dell’occhio. 
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Prima di lutto per avere la visione distinta non è necessa- 
rio che tutt' i raggi si riuniscano proprio in un piano mate- 
matico della retina , giacché tutti gli elementi microscopici 
di quest'ultima hanno un certo diametro ed una estensione in 
profondità (i bacilli sono lunghi in media 0, 028''j, onde basta 
che i raggi s’incontrano nella spessezza di questi elementi per 
veder chiaro l’oggetto. Inoltre risulta dal calcolo e dalla espe- 
rienza che l’angolo minimo, sotto il quale è possibile la visio- 
ne distinta, si è di 15 secondi, cioè o quando un’oggetto pic- 
colissimo (nel punto più prossimo), od un'oggetto grande, ma 
assai lontano, emani dai suoi punti terminali dei raggi di dire- 
zione che s’ incontrano nel punto nodale sotto l’angolo già in- 
dicato. Bisogna pure considerare che le superfìcie dei mezzi 
diottrici dell'occhio non sono segmenti di sfera ma di ellissoi- 
di, e che i loro raggi di curvatura sono diver-i per lunghezza 
a seconda dei piani, onde i raggi di direzione in luogo d’ in- 
crociarsi in un punto, s'incrociano piuttosto in una linea no- 
dale, e i raggi paralleli a rigor di termini non s’incontrano in 
un solo foco posteriore , ma in una serie di fochi successivi; 
però basta che tutti questi fochi stessero nello spessore della 
retina, perchè si abbia la visione distinta. 

Tutto ciò che si è detto riguarda sopratutto I’ apparecchio 
diottrico od organico dell’accomodazione, non già l’apparec- 
chio animale o dinamico della stessa, il quale è rappresemelo 
in particolar modo da potenze muscolari , che inducono dei 
cambiamenti nell’occhio per l’accomodazione. 

Questi cambiamenti potrebbero dipendere dall’ una o dal- 
l’altra, ovvero dalla combinazione delle seguenti tre possibili- 
tà: 1* cambiamento dell’indice di refrazione, 2* cambiamento 
delle distanze relative (fra i mezzi diottrici, e fra essi e la re- 
tina;, e 3* cambiamento del raggio di curvatura. 

Pare impossibile che l’ indice di retrazione dei mezzi diot- 
trici cambii in lutt’i momenti e volontariamente a seconda le 
distanze per le quali si accomoda l’occhio, onde resta per ora 
esclusa questa prima possibilità. Invece con tutta probabilità 
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si può avere nell' accomodazione uno spostamento della reti- 
na, cd un cambiamento della forma totale dell’occhio. La mag- 
gior parte dei Fisiologi moderni però non pensa troppo a que- 
sta seconda possibilità , invece il Prof. Albini crede da buon 
fondamento che la retina nell’ accomodazione subisca un leg- 
giero spostamento cagionato da un cambiamento nella forma 
totale dell' occhio. In generale gli Autori non ammettono un 
tale cambiamento, giacché considerano l’occhio come una sfera 
contenente un liquido, su cui ogni pressione fatta in un senso 
si propaga egualmente in tutta la massa del contenuto ed in 
ogni senso: ma, se ben si riflette, l’occhio non è certamente 
paragonabile ad una vescica piena di acqua , bensì è pieno di 
umori densi e pastosi e di solidi, onde la pressione esercitata 
in un senso sulla capsula esterna si propaga a preferenza per 
Io stesso senso nel contenuto ; e se l’ occhio è compresso da 
dietro in avanti , la retina deve necessariamente avvicinarsi 
all'apparecchio diottrico, mentre se è compresso lateralmente 
se ne deve allontanare. Ora nell' accomodazione, quantunque 
i muscoli esterni dell'occhio non sieno indispensabili, pure 
non si può dire che restassero del tutto inattivi , essi invece 
contraendosi tutti contemporaneamente potrebbero tirare al- 
quanto indietro il globo oculare , il quale riceverebbe perciò 
da dietro in avanti una leggiera compressione per il nervo ot- 
tico che è rigido, e per la massa adiposa del fondo dell'orbita: 
onde vi è almeno la possibilità che la retina in tal caso si spo- 
sti alquanto innanzi c si accosti alla lente. Come pure riflet- 
tendo che i muscoli retti s'ingrossano nella contrazione, è pos- 
sibile che in altre condizioni l'uno o l'altro eserciti col suo 
ventre una pressione laterale sul bulbo allungandolo, e quindi 
la retina si discosterebbe dalla lente. 

Riguardo alla terza possibilità , cioè del cambiamento del 
raggio di curvatura dei mezzi diottrici, questa non solo è ac- 
cettata da tutti, ma ancora è ritenuta dalla maggioranza co- 
me il mezzo unico e principale dell' accomodazione. 

Il muscolo ciliare , come abbiamo visto , ha due ordini di 
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fibre, longitudinali e circolari, e si trova proprio attorno alla 
sona di Zinn, la quale non solo abbraccia la lente e la man- 
tiene per la sua periferia, ma ancora si fonde coll’istessa sua 
capsula. Stante una tale disposizione, è possibile che trovan- 
dosi il muscolo ciliare in riposo, la sona Si Zinne la capsula 
della lente essendo tes esercitano per propria elasticità una 
pressione da avanti e da dietro sulla sostanza della lente , la 
quale perchè cedevole si rende alquanto piana, o meglio meno 
convessa ; ma contraendosi il muscolo ciliare, come succede 
nell'accomodazione, la sona di Zinn e la capsula della lente 
si rilasciano, e la lente per propria elasticità si rende più con- 
vessa, essendo cessata la pressione (Helmholtz). 

Un tal fatto, che si arguisce benissimo riflettendo alle con- 
dizioni anatomiche e meccaniche dell’occhio, tiene non per- 
tanto una dimostrazione evidente nell’ esperimento, che si è 
già descritto alla p. 260, e che consiste nel fissare un occhio 
fresco, tolto da un animale vivo, con sclerotica assai sottile, 
sopra un' apposito apparecchio, e nel disporvi allo innanzi una 
lampada a tale distanza da dare un'immagine distinta ai fondo 
dell’occhio; irritando mercè l'elettricità il muscolo ciliare, 
l' immagine cambia di grandezza e di precisione, e per averla 
chiara durante l’ irritazione bisogna avvicinare alquanto la 
lampada, essendo la lente divenuta più convessa per la con- 
trazione del muscolo ciliare. 

Alcuni vorrebbero pure ritenere che il muscolo ciliare colle 
sue Gbre longitudinali, tirando innanzi la coroida e quindi il 
vitreo, la lente verrebbe compressa contro l’iride, e costretta 
a sporgere nel foro pupillare; come pure questo muscolo colle 
sue fibre circolari potrebbe anche comprimere la lente al suo 
margine. 

Si può dunque conchiudere che nell’accomodazione ( attiva 
o per la vicinanza) la lente aumenti di spessore e quindi di 
convessità per varie cagioni, e sopratutto per il rilasciamento 
della zona di Zinn e della sua capsula , indotto dalla contra- 
zione del muscolo ciliare. 
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Questo fatto, che è il principale nell'accomodazione, viene 
ordinariamente accompagnato da altri cambiamenti nell’oc- 
chio; così fissando oggetti molto vicini gli occhi convergono 
alquanto per contrazione dei muscoli retti interni, la pupilla 
si restringe, l' iride si retrae alla periferia e si fa sporgente 
nel mezzo, e la lente diventa ancora più convessa e più spor- 
gente nella camera anteriore. 

Questo è tutto ciò che avviene nell’accomodazione attiva o 
positiva, cioè per la vicinanza; ma, si domanda, si deve am- 
mettere anche un'accomodazione passiva o negativa per la lon- 
tananza? — Cioè a dire: un’individuo abituato a vedere distin- 
tamente gli oggetti ad una data distanza coll’occhio in riposo, 
per vederne altri a maggiore distanza deve o pur no accomo- 
dare il suo occhio? 

Alcuni ammettono che ogni individuo di vista normale pos- 
sa vedere distintamente un’ oggetto ad una distanza anche 
maggiore del suo punto remoto di visione distinta , purché 
accomodi il suo occhio per la lontananza; quest'accomodazio- 
ne consisterebbe principalmente in un accorciamento del bul- 
bo ed in un'appianamento della lente. 

È una ipotesi che bisognerebbe convalidare coll'esperien- 
za, cioè bisognerebbe vedere se la seconda immagine riflessa 
dalla faccia anteriore della lente cambii di grandezza nell ac- 
comodazione per la lontananza ; però nello sforzo che fu I in- 
dividuo per guardare un'oggetto assai lontano si ha tale co- 
strizione delle palpebre, da rendersi più che difficile 1' osser- 
vazione e la misura dell’ immagine fi); onde l'accomodazione 
passiva o per la lontananza è possibile, ma non certa. 


(1 ) Ordinariamente gl’ individui nel guardare lontano stringono le palpe- 
bre non per movimento associato a quello dei muscoli interni dell’occhio, 
ma per vedere più distintamente col circoscrivere il campo visivo; e da ciò 
dipende la sensazione di stanchezza che si prova nel guardare lontano per 
molto tempo. 
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VARII FENOMENI DEI. LA VISIONE ED ALTERAZIONI 
DELLA STESSA 

Aberrazione sferica — È un fenomeno che si avvera negli 
apparecchi ottici, i cui mezzi diottrici rappresentano segmen- 
ti di sfera. Infatti i raggi luminosi che cadono sul margine 
della lente, avendo maggior inclinazione colle tangenti, deb- 
bono subire una refrazione maggiore dei centrali, e s’ incon- 
trano per conseguenza molto prima; invece i raggi vicini al- 
l’asse ottico, subendo minore refrazione, s’incontrano, com’è 
naturale in un punto più lontano, e perciò l'immagine riesce 
confusa, non riunendosi tutt i raggi ( provvenienli da un pun- 
to) in un sol punto focale posteriore. Si ovvia pertanto a que- 
sto inconveniente la mercè di un diaframma opaco , e forato 
nel centro, il quale nell'occhio è rappresentato dall' iride, che 
impedisce I' incidenza dei raggi sulla periferia della lente, e 
invece fa passare pel suo foro pupillare soltanto i raggi cen- 
trali ; dippiù l' iride, a differenza degli altri diaframmi opa- 
chi ed anneriti, tiene la proprietà di restringere ed allargare 
il suo foro a seconda della quantità di luce che entro nell’oc- 
chio , ed a seconda che si fissa un’ oggetto vicino o lontano , 
e ciò perchè nel primo caso i raggi terminali essendo più o 
meno divergenti potrebbero cadere sui margini della lente e 
dare I' aberrazione sferica : invece nel secondo caso i rag- 
gi essendo paralleli, i periferici vengono assorbiti dall’i- 
oide , c non giungono alla lente. Se poi lo sfintere dell’iri- 
de è paralizzato, cioè la pupilla è dilatata per isolazione 
di atropina , allora cadendo i raggi anche sul margine del- 
la lente , si ha aberrazione sferica c l’ individuo vede con- 
fuso. 

Oltre all’iride vi sono nell’occhio altri mezzi corret- 
tivi; così le superficie dei mezzi diottrici dall’occhio non 
sono sferiche ma ellittiche , quindi non si ha tale aber- 
razione pei raggi periferici come nelle superficie sferi- 
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che ,1); ilippiù il cristallino non ha la stessa densità ottica in 
tuli’ i suoi strati , invece questa cresce sempre dalla perife- 
ria al nucleo centrale onde i raggi che passano per quest' ul- 
timo sono più refratli dei periferici , e cosi viene compen- 
sata la maggiore inclinazione dei raggi marginali colie rispet- 
tive tangenti. 

Con tutto questo l'occhio in certi condizioni non è del tut- 
to aplanalico , così per la distanza stellare si ha aberrazione 
sferica, perchè la pupilla nell’oscuro è molto dilatata. Come 
pure tuli’ i raggi incidenti sulla cornea non si possono riu- 
nire in un solo punto, giacché il raggio di curvatura verticale 
di qucst'ultima e più corto dell'orizzontale, e quindi in luogo 
di un punto si ha piuttosto uira linea focale, fenomeno che va 
ordinariamente sotto il nome di astigmatismo. 


Astigmatismo. — Da a e ort-fpa, cioè impossibilità di riunire 
tutt' i raggi in un solo punto. 

IJn tal fatto si riscontra anche, sebbene in lieve grado, nel- 
l’ occhio normale, e dipende, come si è detto , dall’essere la 
superfìcie della cornea non egualmente curva in tutt’ i suoi 
piani , onde i raggi incidenti vengono diversamente refratti , 
ed in luogo di riunirsi un punto , danno piuttosto una linea 
focale, la quale pare dovesse compensare la concavità della re- 
tina, giacché se questa fosse rappresentata da un vero piano 
soltanto pochi raggi farebbero in un punto l’ immagine di- 
stinta , e tutti gli altri invece formerebbero dei circoli di di- 
strazione, o allo innanzi, o allo indietro dello stesso. 

La cornea, come abbiamo visto , tiene un raggio di curva- 
tura per la sua sezione verticale maggiore che non quello per 


(lì Esscudo ellissoidali le superficie rclrangenti dell’occhio, la curvatura 
presso i loro margini diminuisce, e quindi i raggi periferici non si possono 
piu riunire allo innanzi dei raggi mitrali. 
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la sezione orizzontale, onde anziché essere il segmento di una 
sfera essa rappresenterebbe piuttosto il segmento di un ellis- 
soide disposto col maggior diametro trasversalmente; i punti 
anteriori adunque della linea focale corrisponderebbero ai rag- 
gi luminosi incidenti secondo i piani verticali, laddove che i 
posteriori ai raggi secondo i piani orizzontali (1). 

Normalmente questa linea focale è lunga quanto lo spesso- 
re della retina , o poco più (2) , onde non è disturbata la vi- 
sione distinta; ma alle volte queste differenze nella curvatura 
della cornea giungono a tale grado , che l’ individuo a una 
data distanza vede distintamente soltanto un punto dell’og- 
getto, e per correggere un tale difetto bisogna far uso di oc- 
chiali cilindrici (convessi o concavi) adattati in un senso piut- 
tosto che in un' altro. 

L' astigmatismo normale si riconosce con un mezzo sem- 
plicissimo , il quale consiste nel tracciare su due fogli , 
collo stesso regolo e colla stessa penna , delle linee verticali 
ed altre orizzontali , all’ eguale distanza 1* una dall' altra , 




c nel lasciarle guardare da un individuo, il quale ad una cer- 
ta distanza vedrà meglio le verticali , e ad un’ altra distanza 

« 

(1) La curvatura verticale della carnea adunque si adatterebbe bene per 
la visione di oggetti vicini, e la orizzontale per gli oggetti lontani. 

(2) Cioè fino ai circoli di distrazione minori in diametro degli elementi 
della retina. 

58 
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le orizzontali ; od almeno errerà nel paragonare la distanza 
che separa le prime a quella che separa le seconde. 

Per conoscere poi il grado dell’ astigmatismo , Javal pro- 
pose di presentare ad un'individuo una carta bianca con una 
linea orizzontale , su cui a mo’di raggi sono tirate delle li- 
nee , alcune verticali ed altre obblique ( un quadrante) ; av- 
vicinandosi od allontanandosi l’individuo giunge ad un pun- 
to in cui vede distintamente soltanto una o poche delle linee, 
ed a seconda che ne può fissare una o molte , cosi determina 
il grado del suo difetto. 


Aberrazione cromatica. — La luce bianca che attraversa un 
prisma di cristallo si scompone nei varii colori di cui è com- 
posta , i quali sono diversamente refrangibili , e forma lo 
spettro ; ora una lente collettiva nella sua sezione non rap- 
presenta altro che due prismi riuniti per una delle loro fac- 
ce , onde anch’ essa scompone la luce , e si avranno i circoli 
colorati in tutt’i piani che cadono allo innanzi od allo in- 
dietro del foco, giacché allo innanzi si riuniranno i raggi più 
refrangibili (violetto), ed allo indietro i meno refrangibi- 
li (rosso). 

Ciò posto, si domanda : perchè nell’ occhio non si hanno i 
circoli iridescenti attorno all’ immagine? 

La cromasia viene corretta negli ordinarii apparecchi diot- 
trici sia dalla combinazione di lenti di un vario indice di re- 
frazione ( croton e flint ) , sia dalla combinazione di lenti 
con diversa curvatura ; ed in tal modo si riesce a rendere 
acromatico 1’ apparecchio almeno per i raggi centrali , giac- 
ché i periferici sono d’ ordinario assorbiti dai diaframmi o- 
pachi. 

Nell’occhio la cromasia, cioè gli anelli colorati attorno alle 
immagini , viene corretta dalla riunione di mezzi di diverso 
potere rifrangente c di diversa curvatura; dippiu le due metà 
della lente operano compensativamente a distruggere i colori 
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generali dalla dispersione, giacché formano due spettri che si 
sovrappongono in ordine inverso , e quindi i singoli colori 
(complemenlarii) si compensano. E ciò è tanto vero che se si 
fissa con un occhio solo un disco bianco molto illuminato, e 
poscia si copre la metà del campo pupillare con un diafram- 
ma , si vedrà al margine di quest’ ultimo un contorno co- 
lorato iridescente. Questo esperimento assieme al fatto che 
gli oggetti non fissati o- molto illuminati appariscono spesso 
con contorni colorati, c'inducono ad ammettere come l’occhio 
in condizioni particolari, cioè estranee alla visione normale, 
non sia assolutamente acromatico. 

MOVIMENTI DELL’OCCHIO 

i movimenti dell’occhio possono essere di tre specie: 

1° movimento di una parte dell’ occhio verso l' altra con 
cambiamento della forma totale; 

2° movimento di posto dell’ occhio con spostamento del 
suo centro; 

3° movimento dell'occhio in totalità intorno ad un punto 
od asse fisso. 

1 due primi movimenti sono mollo limitati e consistono o 
in un leggiero accorciamento ed allungamento del globo ocu- 
lare (v. p. 292), ovvero in una leggiera retrazione o sporgen- 
za dello stesso dal cavo arbitrario. Invece i movimenti della 
terza specie sono molto estesi, ed isoli che bisogna esamina- 
re dettagliatamente. 

L'occhio rispetto ai suoi movimenti in totalità può consi- 
derarsi come un capo articolare in parte contenuto nella sua 
capsula sinovialc ed in parte fuori , il quale viene mosso da 
muscoli che vi s'inseriscono aH'iutorno. La capsula sinoviale 
sarebbe rappresentala dal sacco congiuntivale , che diventa 
tutto chiuso non appena s’ incontrano i margini palpebrali, 
cd ò appunto in esso che il globo oculare può scorrere libe- 
ramente, sopratutto per la levigatezza della congiuntiva. 
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Riferendoci a quello che si è dello a p. 208 relativamente 
olle articolazioni sferiche o libere, l’occhio può muoversi nella 
sua cavità non solo in due versi perfettamente opposti, co- 
me di sopra in sotto e lateralmente , ma ancora può rotare 
sul suo asse in qualunque senso. Tutti questi movimenti sono 
affidati a 6 muscoli, {disposti a paia ed in direzione opposta: 
così vi è un paio di rotatori (superiore ed inferiore), nella cui 
azione rimane pressoché immobile l’asse principale dell'occhio, 
che farebbe continuazione col nervo ottico: un altro paio è rap- 
presentato da un elevatore e da un abbassatore, che muovo- 
no I’ occhio intorno ad un asse trasversale da destra a sini- 
stra, ed infine un terzo paio di antagonisti è costituito da un 
adduttore ed un abduttore, che lo muovono intorno ad un asse 
verticale. 

Quindi nell’occhio si debbono considerare tre assi di mo- 
vimento, cioè l’ ant ero-posteriore, che coincide coll’ asse visi- 
vo quando l’occhio è in riposo, il trasversale, e il verticale; 
e tutti e tre questi assi s' intersecano ad angolo retto. 

I muscoli motori del globo oculare, come abbiamo detto, 
sono sei, quattro retti e due obbliqui. 

I muscoli retti vengono dal fondo dell’orbita, e precisamen- 
te della guaina del nervo ottico, e si fissano con un tendine a 
ventaglio sul segmento anteriore dell’occhio, a circa due linee 
dalla periferia della cornea. La loro inserzione è incrociata, 
in guisa che mentre il retto superiore fa girare la pupilla in 
alto, l' inferiore la porta in basso , e cosi pure se il retto c- 
sterno porta la pupilla verso fuori, l’ interno la riconduce in 
dentro. Quando però due retti vicini operano di concerto al- 
lora la pupilla si rivolge in un senso, che esprime la risultan- 
te delle due forze in azione. Di tal che considerando la base 
dell'orbita come un cerchio , la pupilla per i movimenti dei 
muscoli retti può portarsi in tante direzioni quanti sono i 
raggi di questo cerchio. 

Contraendosi contemporaneamente tutti i quattro retti, essi 
operano da retraltori, cioè tirano in dietro il globo oculare. 
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Dei muscoli obbliqui il supcriore, o grande obbliquo, viene 
dal forame ottico al fondo dell’ orbita e poscia raggiunge il 
segmento anteriore dell’occhio non direttamente, ma in modo 
riflesso, cioè il suo tendine verso l’ angolo superiore interno 
dell' orbita passa per una piccola troclea , e poi si volge in 
basso, in fuori ed in dietro e si fi<sa sulla sclerotica, l’ertale 
disposizione la sua azione non può essere altra che di rotare 
da fuori in dentro il globo oculare. L' obbliquo inferiore invece 
ha una disposizione del tutto opposta, cioè dall’ estremo in- 
terno del margine orbitale inferiore si dirige in fuori, in die- 
tro ed in alto e si fìssa sulla sclerotica, precisamente fra l'en- 
trata del nervo ottico e l’ attacco del muscolo retto esterno. 
Esso contraendosi gira l’ occhio da dentro in fuori , portando 
leggermente in alto la pupilla. 

Premesse queste considerazioni, si domanda , perchè nella 
contrazione di questi muscoli, sopratutto dei retti , il globo 
oculare non s’ infossa nella cavità orbitale , ovvero chi è che 
fissa l' occhio nel piano nel quale sempre si mantiene , non 
permettendogli altro che la rotazione intorno ai suoi tre dia- 
metri principali? 

Prima di tutto l' occhio è separato dal fondo dell’ orbita da 
una massa abbondante di connettivo adiposo, che, come dice 
II. Meyer. per effetto della sua elastica resistenza impedisce 
che il bulbo indietreggi considerevolmente. Dippiù anche il 
nervo ottico, perchè rigido, può Ano ad un certo punto impe- 
dire un tale effetto; e la stessa capsula del Tenone, che fisso, 
comprende, e separa l’occhio da lutt'i tessuti dell’orbita, non 
permette certamente una grande retrazione del globo oculare 
per la contrazione dei muscoli retti (1). Infine la stessa dispo- 
sizione dei muscoli obbliqui , opposta fino a un certo punto a 


(1) Tra gli animali domestici i solipedi c i ruminanti possono infossare 
di molto l’occhio, e ciò per l’esistenza del muscolo campaniforme , il qua- 
le comprende la massa adiposa del l’orbi la ed abbraccia col suo estremo il 
globo oculare, oude contraendosi Io lira in dietro. 
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quella dei retti , impedisce che il globo oculare fosse tirato 
indietro. 

Tutti i movimenti dell'occhio come abbiamo veduto si 
compiono attorno a tre assi principali, i quali si intersecano 
in un punto detto centro di rotazione. Per determinare spe- 
rimentalmente nell’ occhio questo punto immobile, Volkmann 
ha fallo uso del seguente metodo. Un individuo di vista nor- 
male ed avente la testa perfettamente fissa deve con un solo 
occhio guardare su di un piano orizzontale, che sta allo stesso 
livello della sua pupilla ; dapprima egli fisserà sul piano un 
punto ad una certa distanza verso destra c poscia un’ altro 
punto verso sinistra , e ciò girando soltanto l' occhio intorno 
al suo asse verticale. Successivamente a questi due punti se 
ne metteranno altri due più vicini all'occhio, ed a tale posto 
da impedire completamente la visione dei primi. Allora sul- 
lo stesso piano, dopo aver notato il piano in cui trovasi la 
superficie anteriore della cornea, si congiungono per ciascun 
lato i due punti mercè due linee convergenti le quali natu- 
ralmente prolungate sullo stesso piano verso il lato ove si tro- 
vava l'occhio s’incontreranno in un punto al di dietro del 
piano corneale ; questo punto è il centro dei movimenti del- 
l' occhio, e coincide col centro dell' asse visivo , esteso dal 
vertice della cornea al centro della macula flava , cioè si tro- 
va circa a 12 mm. indietro della superficie anteriore della 
cornea (1). 

Da quanto si è detto parrebbe che di tutti gli apparecchi 
meccanici dell'economia I’ occhio fosse più facilmente imita- 
bile, appunto perchè non si scosta per niente dalle leggi del- 
la meccanica ; ma se ben si considerano le cose come lo so- 
no in realtà, si vede che questa coincidenza di leggi dell’eco- 
nomia animale con quelle della meccanica non è poi tanto c- 
satta e vera come potrebbe credersi , dappoiché per l’ occhio 


(1) Secondo Donders e Doijcr nell’occhio norm.ile il centro di rotazione 
si troverebbe a circa 1“““, 77 indietro della metà dell’ asse visivo. 
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la precisione dei movimenti arriva a tal punto, che con sei 
potenze muscolari soltanto la pupilla può volgersi in tante 
direzioni dello spazio quanti sono i raggi di una mezza sfera, 
il cui centro sarebbe quello di rotazione dell' occhio c la su- 
perficie limitante sarebbe appunto il limite dello spazio. Quin- 
di l’è appunto per certe piccole deviazioni nella disposizione 
dei muscoli c nella inserzione dei loro tendini sull’occhio 
che sono resi possibili tanti movimenti secondarii o di per- 
fezione, oltre ai principali ; e basta soltanto accennare al fat- 
to che I' uomo colla testa fissa può guardare in tutte le dire- 
zioni dello spazio che gli è dinanzi, e che colla testa o col cor- 
po in gran movimento può nondimeno tener fisso Io sguardo 
su di un dato oggetto, per arguire la esattezza e la precisio- 
ne dell’ apparecchio meccanico dell’occhio. 


Movimenti combinati dei due occhi — Tult’ i muscoli ester- 
ni dell' occhio sono volontarii, e ciò sia per la struttura , sia 
per la celerità ed esattezza colla quale ubbidiscono alla volon- 
tà; però essi non sono soltanto dipendenti dall’ influenza vo- 
litiva. bensì dipendono gli uni dagli altri, quelli cioè d’ un 
lato da quelli dell’altro. In generale semprechè un’occhio si 
muove su di un asse ed in un dato verso , l’ altro occhio si 
muove anch' esso sullo stesso asse e nello stesso verso , ed è 
impossibile fare 1’ opposto; ciò, come ben si vede, è necessa- 
rio, anzi indispensabile per mantenere il parallellismo degli 
assi visivi e dei meridiani dell' occhio, e si esegue non solo 
impiegando muscoli omonimi , ma ancora muscoli di nome 
diverso. Così mentre i movimenti intorno all’ asse trasversa- 
le si eseguono da muscoli omonimi, quelli invece intorno al- 
l' asse verticale si possono eseguire tanto dagli omonimi (con- 
vergenza degli assi visivi), quanto da quelli di nome diverso, 
e quindi di opposta funzione , onde volendo guardare verso 
destra bisogna contrarre il muscolo retto esterno ( abduttore ) 
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a destra ed il retto interno ( adduttore ) a sinistra, c vice- 
versa. Per i movimenti degli occhi intorno agli assi sagit- 
tali , od antero-posteriori , a quanto pare avviene lo stesso 
che per gli assi verticali, cioè che il grande obbliquo d’ un 
lato si contrae sempre di concerto al piccolo obbliquo dell'al- 
tro lato. 

Di tutti i muscoli dell' occhio sembra che soltanto i retti 
esterni e gl' intorni fossero Ano ad un certo punto liberi ed 
indipendenti nella loro contrazione, giacché come si è visto , 
l' individuo colla sua volontà e con un certo sforzo può con- 
trarre sia gli omonimi che quelli di nome contrario per cia- 
scun lato ; cosi guardando a destra o a manca si contraggono 
contemporaneamente un retto esterno ed uno interno ; inve- 
ce fissando fortemente un oggetto molto vicino si mettono in 
azione i due retti interni, e spalancando le palpebre per esten- 
dere di molto il campo visivo alcuni possono perfino contrar- 
re i due retti esterni ; così e non altrimenti è resa possibile 
la convergenza o la divergenza degli assi visivi. 


I sei muscoli motori dell’occhio sono innervati da tre ner- 
vi appartenenti a tre paia di nervi encefalici, cioè ì'oculomo- 
tore (3° pajo), il trocleare (4® paio) e V abducenle (6° paio). Il 
primo innerva il retto superiore, l’inferiore e l'interno, non- 
ché il piccolo obbliquo; il secondo il grande obbliquo o superio- 
re e il tcrzoil retto esterno (1). 

Starebbe l'indipendenza dei muscoli retti esterni ed interni 
e degli obbiiqui dei due occhi colla diversità dei nervi che li 
auimano? 


(1) Sulla fisiologia di questi nervi si diri net trattalo dei nervi encefa- 
lici. 
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VISIONE CON DUE OCCHI 


Tulio quello che si è detto Onora si riferisce per lo più ad 
un sol'occhio, ma l’uomo d'ordinario si serve contemporanea- 
mente d’ entrambi gli occhi, e da ciò ne vengono grandi van- 
taggi, quali sono : 1° la maggiore estensione del campo visi- 
vo, 2° l’aumento dei fattori su i quali si basa il nostro giu- 
dizio intorno alla grandezza e distanza degli oggetti, c sicco- 
me questo giudizio si forma anche pei diversi punti d' uno 
stesso oggetto , ne viene quello sulla loro terza dimensione 
(stereoscopia ) , 3° infine con un sol'occhio , ogni suo piccolo 
difetto, come le lacune sulla retina, certi punti opachi nei mez- 
zi trasparenti ecc:, non avendo più alcun compenso nelle parti 
sane e sensibili dell’altro occhio, diventa considerevole e di gra- 
ve disturbo nella visione. 

Ammessa adunque la utilità c quindi la necessità della visio- 
ne con due occhi, si domanda: perchè con due immagini, forma- 
te sulle due retine, l'oggetto si vede semplice? — Si sa che noi 
non avvertiamo l' immagine degli oggetti che si forma sulla 
retina, la quale non rappresenta altro che lo stimolo locale 
riferito da noi nello spazio, e ciò secondo la legge già nota 
che ad ogni punto dell'immagine deve corrispondere un dato 
punto dell' oggetto; ora Giovanni Mùller è stato il primo ad 
ammettere che nelle due retine si trovino dei punti , i quali 
impressionati ad un tempo riferiscono l’impressione allo stes- 
so punto dello spazio , onde li disse punti identici. Se un' in- 
dividuo in una stanza perfettamente oscura comprime colle 
dita il lato esterno dell' occhio destro ed il lato esterno del- 
l’occhio sinistro, egli per l’ impressione meccanica sulla re- 
tina vedrà due cerchi luminosi nello spazio, uno verso destra 
( per P occhio sinistro ), ed un' altro verso sinistra ( per I’ oc- 
chio destro); dunque i due punti impressionati non sono 
identici, perchè riferiscono l’impressione a due punti diversi 
dello spazio. Invece se si comprime con un certo studio il la- 

r.!t 
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lo esterno dell’ occhio destro e l'interno dell’ occhio sinistro 
si vedrà verso sinistra un solo anello luminoso, od almeno due 
che si sovrappongono ; dunque in questi due lati delle retine 
si trovano scnz’ altro i punii identici, giacche impressionati 
contemporaneamente riferiscono l’impressione ad un solo 
punto dello spazio. Continuando a sperimentare in tal modo, 
ciascuno si potrà convincere come non solo il lato esterno di 
un occhio è identico coll' interno dell'altro, ma ancora come 
la parte superiore o la inferiore di una retina sia identica col- 
la superiore od inferiore dell'ultra. 

Supponendo le due retine L ed R divise in quattro quadranti 
mediante una croce il cui centro stesse nella macula flava, è 
naturale come tutt’ i punti del qua- 
li^ dranteasieno identici o quelli delqua- 
rijy drante a t , i punti del quadrante b a 
quelli del quadrante 6 ( , quelli del qua- 
drante c a quelli del quadrante c, e finalmente il quadrante d 
al quadrante d,. Quindi se un oggetto A B si trova innanzi ai 
due occhi L R , esso dovrà esser vi- 
sto unico e non doppio, giacché ogni 
suo punto dà l' immagine sulle due 
retine in punti identici-, così il punto 
A dà le immagini a e a ( entrambe al 
lato destro dei centri delle retine c c , 
e quindi in punti identici; il punto B 
in b e b t al lato sinistro ecc. 

Dividendo ciascun quadrante della retina in tanti piccoli 
spazii mediante meridiani e paralleli si diranno punti identici 
quelli compresi da meridiani e paralleli corrispondenti (1). Ri- 
sulta da ciò che i centri delle due retine ( macule flave ) sono 
del pari punti identici, e perciò qualunque impressione che vi 

(1) Se si tagliano le due retine e si pongono l’una entro l'altra come due 
conche ( facendo coincidere i meridiani ) , tutti i punti delle stesse rhe 
toccano sono ùt- nitri. 
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cade sopra contemporaneamente, sarà a» verlila come una. Tut- 
t' i raggi adunque che cadono sui punti identici, allorquando 
si fissa un dato oggetto, debbono tutti convergere e riunirsi 
sull'oggetto stesso ; quindi perchè i punti identici venissero 
In giuoco e perchè l’ individuo vedesse l’ oggetto unico, biso- 
gna che quest’ ultimo sia /issato dai due occhi , altrimenti i 
suoi raggi cadendo su punti non identici daranno una doppia 
impressione (1). Infatti fissando bene coi due occhi un punto 
nero su di una carta bianca, questo si vede unico quando i due 
occhi sono liberi,,nei loro movimenti, ma se invece un occhio 
resta libero fissando l' oggetto, e l’ altro con un dito si porta 
colla pupilla in alto, in basso, o verso i lati, il punto imme- 
diatamente si vedrà doppio, e l'immagine corrispondente al- 
l’occhio in movimento girerà in ogni senso attorno all’ altra 
fissata, e ciò a volontà dell'individuo. Lo stesso succede quan- 
do fissato coi due occhi il punto sulla carta, quest' ultima si 
porta in qua od in là sul tavolo, e si lascia libero a seguirla 
un occhio soltanto,' mentre l'altro si tien fermo con un dito; 
a misura che il punto si allontana, l’immagine formandosi su 
punti non identici apparisce doppia e non unica (2). 


(1) È questa la ragione per la quale noi oel campo visivo vediamo unici 
e distinti soltanto gli oggetti fissati , ed invece doppii e contusi tutti gli 
altri n on fissati. Qui però si potrebbe dimandare: perchè mai tutte le imma- 
gini doppie degli oggetti circostanti oou ci disturbano la visione? Per mol- 
te ragioni ; 1* perché l’attenzione è diretta soltanto agli oggetti Gssali , i 
quali proiettami la loro immagine so punti identici ; 2" perché le immagini 
degli altri oggetti si formano sopra punti delia retina meno sensibili, essen- 
do il più sensibile ( macula flava ) occnpato dall’ immagine dell’ oggetto 
fissalo; 3* perchè le altre immagini sono formate da circoli di distrazione, 
non trovandovisi gli occhi bene accomodati; e 4* infine perchè le immagini 
degli oggetti circostanti sono d’ordinario poco illuminate. 

(2J tu che modo operano sui centri i punti identici? — Abbiamo detto che 
essi impressionati contemporaneamente o dallo stesso agente dònno nel 
centro noa sola sensazione od anche due, ma riferibili nello stesso punto 
dello spazio. La ragione di questo fatto potrebbe stare nella particolare di- 
sposizione e distribuzione delle fibre dei due nervi ottici nelle due retine, 
cioè per lo scambio di fibre che avviene nel chiasma ogni retina viene 
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L’uomo avendo ordinariamente aperti i due occhi è natu- 
rale che di tutt i raggi luminosi che penetrano per le pupille, 
molti ( provvedenti dagli stessi oggclti ) andranno a cadere 
sui punti identici delle due retine, quindi vi dev’essere un 
certo spazio del campo visivo, nel quale I* individuo cogli oc- 
chi in riposo deve vedere più distinti gli oggetti ed unici; ora 
questo spazio, che comprende molli punti le cui immagini si 
formano su punti identici delle due retine dicesi Oroptero. 

Giovanni Muller, una volta ammessa la dottrina dei punti 
identici, ne trasse come conseguenza la forma c la disposizio- 
ne dell Oroptero; egli infatti faceva passare una circonferenza 
per tre punti dati, vai dire i due punti nodali kk J e l’oggetto 
fissato A, oC, oBec. (1) e diceva: qua- 
lunque punto, esistente su questa cir- 
conferenza, doversi vedere unico e 
non doppio, cadendo la sua immagi- 
ne su punti identici. Secondo lui il 
piano della circonferenza era oriz- 
zontale , e prolungato nei due occhi 
divideva le retine in due parti e- 
guali, superiore ed inferiore. Il Mùl- 
ler però con una tale forma e disposizione dell' oroptero non 
considerò l'azione dei punti identici superiori ed inferiori del- 
le retine, ciò che difatti non è, giacché non solo in senso oriz- 

prov vista ad un tempo delle Gbre di entrambi i nervi ottici, le quali in esse 
sarebbero disposte io modo identico, vai dire il nervo ottico destro andrebbe 
a formare le due metà destre delle retine, e cosi via dicendo;onde l'impres- 
sione fatta su queste due metà ( punti identici) arriverebbe al centro per 
una sola vìa, c da ciò l’unica sensazione. Che se gli assi ottici non sono pa- 
ralleli (strabismo), allora uno stesso punto luminoso impressionando, sup- 
poniamo, le due parti esterne delle due retine (punti non identici } darebbe 
senza dubbio una doppia sensazione , giacché giungerebbe al centro per 
dnc rie. E ciò per quanto la materia anatomica ed il calcolo si lasciano 
applicare alle sensazioni. 

(!) Questa figura assieme alle due precedenti è stata tolta dall’ opera di 
L. Hermann. 
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zontale, ma ancora nel verticale si veggono per un certo spazio 
gli oggetti semplici. A tal’ uopo Meissnerha determinata la 
forma dell’oroptero considerando innanzi agli occhi due piani, 
uno orizzontale, sul quale hanno azione le parti laterali delle 
due retine, ed uno verticale per l’azione delle parti superiori ed 
inferiori delle stesse. Tenendo fissi gli occhi sull’ incontro di 
questi due piani (a una data distanza dalla glabella] e facendo 
scorrere su ciascnno di essi un punto, quando questo si vede 
unico è segno che ivi incomincia l’oroptero, e quando ricom- 
parisce doppio là termina. Da molti esperimenti ripetuti con 
questo metodo ha conchiuso che il limite deli'oroptero ver- 
ticale ( linea dell' oroptero ) non è perpendicolare all' oroptero 
orizzontale, bensì vi è alquanto inclinato, giacché un punto che 
scorre sul piano verticale per lutto il tratto nel quale si può 
vedere unico non serba sempre cogli occhi la stessa distanza, 
ma se ne allontana in alto e vi si avvicina in basso; onde l'oro- 
ptero verticale è inclinato d'avanti in dietro cdasopra in basso. 

L' oroptero cambia di forma, estensione e disposizione a se- 
conda la posizione degli occhi. 

Per I' azione dei muscoli motori dell' occhio i meridiani ed 
i paralleli delle due retine cambiano i loro rapporti recipro- 
ci, e da ciò ne vengono i mutamenti di forma , estensione e 
disposizione dell' oroptero a seconda della direzione dello 
sguardo, in un piano orizzontale direttamente innanzi e da 
un lato, oppure in un piano inclinato in ulto od in basso, o co- 
gli occhi convergenti verso un oggetto vicino ec. 

Del resto il Professore Albini trova giusta l' osservazione di 
Schleiden che non si può parlare di piano deli'oroptero, per- 
chè noi non vediamo solo in un piano orizzontale o verticale 
ma anche nella direzione dello spazio o della profondità, e per- 
ciò volendo servirsi dei punti identici della retina per stabi- 
lire l' oroptero, si giunge al risultato allatto opposto al reale, 
cioè che il numero dei punti veduti semplici sta a quello dei 
doppii come l:oo s . Con una parola, stando alla teoria dei pun- 
ti identici e dell oroptero la visione sarebbe impossibile. 
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La visione con due occhi non solo ci fa cedere gli oggetti 
in rilievo e nella loro grandezza naturale, ma ancora ci rende 
fucile il giudizio per la disianza , per la direzione ed anche 
per lo stato di riposo o di movimento degli oggetti stessi. 


Percezione stereoscopica, o dei corpi nelle loro ire dimensio- 
ni — Perchè mai quando innanzi ai nostri occhi si presenta 
ad es. un cubo, noi lo vediamo come corpo solido cioè colle 
sue tre dimensioni? 

La causa principale di questa percezione sta in ciò che l'oc- 
chio accomodato per una certa distanza , vede disti nlamente 
soltanto gli oggetti situati a quella data distanza , e per ve- 
derne altri situati in diversi piani deve non solo muoversi ili 
totalità, ma ancora accomodarvisi convenientemente. Così 
supponiamo di avere innanzi ai nostri occhi un bel cubo di 
legno bianco messo su di una parete nera; al momento che la 
scena ci comparisce davanti, restiamo, per dir così, abbaglia- 
ti, non avendo gli occhi bene accomodali, ma ben presto ces- 
sata la sorpresa ci troviamo , non volendo , cogli occhi fissi 
sulla parte del cubo che è più distinta, meglio illuminata, più 
grande, che sta più vicino a noi , e che per tutte queste ra- 
gioni ci fa maggiore impressione; nel mentre però che fissia- 
mo questa parte, vediamo tutto il resto confuso, poco illumi- 
nato, più piccolo e quindi lo giudichiamo più distante. Dopo 
che si è rimasti per qualche secondo a fissare la parte in pri- 
mo piano , si va coi due occhi, diremo, a passare in rassegna 
tutte le altre parti del cubo, l'una dopo l'altra, incomincian- 
do da quelle più distinte e quindi più vicine al primo piano, 
c terminando a quelle meno distinte e situate nell’ultimo pia- 
no , per ritornare di nuovo cogli occhi dall' ultimo al primo 
piano di prospettiva. Tutte queste accomodazioni successive 
e rapidissime per la vicinanza e per la lontananza, che è co- 
stretto ad eseguire un' individuo per vedere distintamente 
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tutte le parti di un oggetto, ovvero l’ impossibilità di vedere 
tutto distintamente con una sola accomodazione, gli fanno dare 
il giudizio che I’ oggetto non sia in un piano, bensì che abbia 
tutte e tre le dimensioni, ciò che significa: è un corpo solido. 
Un pittore quindi che disegnerà lo stesso cubo in prospetti- 
va, cioè imitando fedelmente l’aspetto del solido, con una sola 
parte distinta, e col resto in ombra o confuso, ci trarrà facil- 
mente in inganno (massime in certe condizioni }, e noi rice- 
veremo l' illusione di un corpo solido, laddove che si tratta di 
un piano (1). 

Ora si domanda: perchè mai la percezione di solidità richie- 
de, per avverarsi distintamente, la funzione dei due occhi e 
non di uno ? — Per varii motivi : 1° stante a quello che si è 
detto, la funzione dei due occhi deve certamente aumentare il 
sentimento d’accomodazione necessaria per fissare le diverse 
parti dell' oggetto ; 2° con due occhi vi è notevole risparmio 
di forza muscolare, essendo il punto di convergenza dei due 
assi visuali facilmente spostabile, ed anche più di quello che 
lo potrebb’essere il punto d'accomodazione di un solo occhio, 
quindi si può con grande rapidità scorrere collo sguardo sulle 
>ingole parti dell' oggetto, situate in diversi piani; 3° il fatto 
culminante della visione con due occhi si è che le due imma- 
gini proiettate sulle retine degli stessi non sono perfettamen- 
te eguali fra loro, esse in massima parte coincidono , ma in 
minima parte verso gli estremi discordano, vai dire sull’oc- 


(1) La grande valentia dei pittori, che conoscono la prospettiva, sta appunto 
nel sapere ben colpire il grado di dislin:ione e di confusione delle diverse 
parti dell’oggrtto che si ritrae, non che nel cambiamento di proporzione delle 
diverse parti, onde farlo comparire solido, laddove che 6 in un piano. Ver 
aumentare questa illusione gli artisti si avvalgono specialmente delle om- 
bre tanto sull’oggetto stesso, che sui corpi c piani circostanti, più soglio- 
no concentrare tutta la luce soltanto sulle parti io primo piano , e confon- 
dere nell’oscuro tutto il resto. In generale come regola di prospettiva bi- 
sogna in un dipinto conservare i massimi chiari c le ombre più forti sol- 
tanto nel primo piano. 
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chio destro si dipingono certi punti terminali dcll'oggclto che 
non si hanno nell’occhio sinistro e viceversa: così ponendoci 
dinanzi un libro alquanto spesso col dorso rivolto verso di 
noi, vedremo coi due occhi contemporaneamente tanto il dor- 
so clic le due facce laterali, ma se chiudiamo l'occhio sinistro 
vedremo soltanto il dorso e la faccia destra del libro , e cosi 
viceversa ; dunque le due immagini cadono soltanto per una 
certa estensione sui punti identici, e per il resto impressio- 
nano ciascuna soltanto un occhio e non l'altro. Il primo piano 
dell' oggetto è appunto quella parte le cui immagini cadono 
precisamente sui punti identici delle due retine, laddove che 
i piani successivi per quanto più si allontanano dal primo, per 
tanto le loro immagini cadranno su punti non identici, onde 
è impossibile con una data accomodazione vedere distinti con- 
temporaneamente tutt'i punti d’un oggetto in rilievo, ciò che 
è invece possibile per gli oggetti in un solo piano, come sono 
appunto i dipinti, i di cui punti giungono tutti su punti iden- 
tici delle due retine. 

Sul principio delle due immagini differenti pei due occhi 
Wheatstonc ha costruito uno strumento detto da lui Stereo- 
scopio il quale serve a presentare ai due occhi due figure pia- 
ne (separate da un sepimento c convenientemente illumina- 
te), le quali rappresentano appunto le due immagini retiniche 
di uno stesso oggetto, supposto che questo sia situato nel pun- 
d' intersezione dei due assi ottici per la visione distinta di 
quella data figura. Queste due immagini diverse messe nel- 
stereoscopio, o guardale attraverso lenti prismatiche, lascia- 
no vedere appunto un solo oggetto in rilievo e non in piano (1). 

(1) Si conoscono varie specie di Stereoscopio : 

1* Stereoscopio a specchio di Wheatstonc — L'individuo vede i disegni 
in due specchi uniti ad angolo retto, c rivolli collo spigolo contro lo stesso 
individuo. 

2* Stereoscopio diottrico del Brevctter— L'individuo osserva i due di- 
segni attraverso due lenti prismatiche, le quali perla grande retrazione dei 
raggi producono la sovrapposizione delle due immagini. 

3* Stereoscopio di /Jore-Si rompone di due prismi a sezione di trian- 
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Percezione della grandezza — 11 giudizio sulla grandezza 
degli oggetti veduti è fondato a preferenza sulla grandezza 
della loro immagine nell'occhio, e ciò sopratutlo quando l'og- 
getto è noto di già per le sue dimensioni reali e per la di- 
stanza in cui si trova; così noi giudichiamo sempre I' uomo 
nella sua grandezza a qualunque distanza si trovi. Invece per 
oggetti ignoti, o che ci si presentano per la prima volta, facil- 
mente si può errare nel giudicarne la grandezza. Sicome in- 
fluisce la grandezza dell'Immagine sulla retina, così influisce 
pure I' ampiezza dell’ angolo visuale , giacché sono due fatti 
correlativi ; e rimanendo costanti tutte le altre condizioni 
(massime la distanza) il giudizio sulla grandezza dell' oggetto 
è in ragione diretta della grandezza dell’ immagine, cioè del- 
l’ampiezza dell’angolo visuale. 

Il giudizio della grandezza può essere relativo ed assoluto, 
il primo è facile, ma ci mena qualche volta in inganno, laddove 
che il secondo ci fa rimanere costantemente nel dubbio ; così 
dovendoci pronunziare sulla grandezza di uu corpo del lutto 
nuovo, ciò ci riesce molto più facile paragonandolo a un’altro 
corpo già noto per la sua grandezza, anziché giudicandolo di- 
rettamente. 

1 due occhi sono necessarii per giudicare la grandezza de- 

golo rettangolo, i quali sono disposti in modo fra gli occhi e il corpo da os- 
servare. che mentre le facce dei cateti operano rifrangendo, quelle delle I- 
polenase riflettendo. L’effetto che si ottiene con questo istrttmenlo si è che 
l’immagine la quale era destinata all’occhio destro cade nell’occhio sini- 
stro, e viceversa ; e da ciò il fatto sorprendente che un’ oggetto in rilieto, 
si vede cavo, ed uno cavo si vede in rilievo ( Pieudoicopio ). 

1* Ttletlereoscopio di Uelmholls — Serve per dare il rilievo e le di- 
starne rispettive agli oggetti molto lontani, i quali ordinariamente sembra- 
no tutti in un piano; ciò che si dovrebbe ottenere col portare i dne occhi a 
grande distonia fra loro, onde rendere le due immagini retiniche il pitiche 
si può diverse Invece gli occhi con questo islrumrnlo vedono in due spec- 
chi ad angolo retto le immagini di un'oggetto molto lontano, raccolte e ri- 
flesse da due altri specchi lontani, ma paralleli ai primi. 

Infine alcuni individui mediante l’esercizio possono giungere a vedere in 
rilievo le immagini stereoscopiche, senza l'aiuto di aleno istrumento 
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gli aggetti, giacché con un sol’occh n questi ci «embrano sem- 
pre più piccoli c più lontani, r poi l’estensione dei movimenti 
combinati dei due occhi è il mezzo principale per scorrere 
collo sguardo da un capo all’ altro dell’oggetto , onde misu- 
rarne I’ ampiezza. 

Pel giudizio sulla grandezza vi è un’illusione, la quale con- 
ferma quanto si è detto innanzi, che cioè tale giudizio dipen- 
da principalmente dall'ampiezza dell'Immagine, sulla retina. 
Alle volte gli oggetti appariscono più grandi del reale . e ciò 
perchè si guardano con occhi non accomodati . nel qual caso 
i circoli di distrazione sono quelli che impressionano la reti- 
na , e per conseguenza la stimolazione avviene in un campo 
più esteso di quello che dovrebb'essere. Un tal fenomeno, co- 
nosciuto col nome di Irradiazione , si ha guardando oggetti 
chiari e molto illuminati su fondo oscuro e con occhi non ac- 
comodati (massime per la distanza): cosi nel guardare la luna 
crescente si vede In falce più grande del disco, quasi come un 
cappello che lo ricopra; passeggiando di sera per strade molto 
lunghe i lumi vicini si vedono netti e piccoli, mentre i lon- 
tani grandi e confusi; in una scacchiera, messa ad una certa 
distanza i quadrati bianchi si veggono più grandi dei neri.ee:. 

Nella figura qui annessa se si scorre con 
uno stiletto da sopra in basso nel seno del- 
l’angolo e si domanda ad una persona, che 
sta lontano, quando è che si giunge al pun- 
to, ove lo spazio che separa le strisce nere 
è eguale alla larghezza di una di esse, si 
risponde sempre t he è più in basso del rea- 
le, e ciò perchè per l'irradiazione il bian- 
co invade sempre un poco il campo nero. 

Come si spiega l’irradiazione? 

Gli antichi la spiegavano coll’ ammettere clic il bianco ri- 
flettendo molta luce irritava in un punto In retina e si pro- 
pagava anche agli elementi circostanti, cioè a dire che lo sti- 
molo non si localizzava , bensì si diffondeva sulla membrana 
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nervosa; ma ora non si può più ammettere una tale spiega- 
zione , giacché anche il nero in talune circostanze può dare 
un' irradiazione sul bianco, massime quando l'occhio è acco- 
dato soltanto per quest' ultimo (1). 

L’ oggetto emana da tutl’i punti raggi luminosi , i quali 
seguendo le leggi di refrazione nell'occhio vanno a dare sulla 
retina una immagine impiccolita, capovolta e precisa , e ciò 
nell’ accomodazione per una data distanza, lincee se l'oggetto 
trovasi ad una distanza, cui l’occhio non si può conveniente- 
mente accomodare, si avranno i circoli di distrazione che per 
una loro porzione si sovrappongono gli uni agli altri ; ma il 
nero è negazione di luce, e dove la retina è impressionata 
dal bianco , ivi più che altrove riferisce la immagine nello 
spazio, onde ne viene che una porzione del bianco (cioè i cir- 
coli di distrazione) si sovrappone al nero. 

Quindi la irradiazione si verifica o quando l’occhio non è 
accomodato, ovvero quando l’oggetto è molto lontano; ond’essa 
è molto frequente nei miopi, che hanno il campo visivo mollo 
ristretto. 

Però per oggetti molto piccoli, e per minime distanze suc- 
cede l’ irradiazione anche quando l'occhio è accomodato. Cosi 
tendendo in un piccolo telaio due fili paralleli , e poi guar- 
dandoli attraverso un piccolo foro, mercè delle viti si avvici- 
nino i fili, Gnchè la loro distanza si giudica, coll'occhio acco- 
modato, eguale al diametro di un filo; si commetterà sempre 
un'errore in più. Questo fatto al certo non si può spiegare 
coi circoli di distrazione, perchè I’ occhio è accomodato, in- 
vece si spiega per la forte impressione che riceve l'occhio dai 
fili molto vicini; od anche si potrebbe dire che l’occhio può 
durare soltanto pochi istanti nel massimo sforzo d' accomo- 
dazione e subito si stanca, e cosi involontariamente lascia di 
fissare l'oggetto molto vicino. 


(1) Nella figura precedente se le due linee convergenti in basto sono 
bianche su foodo nero, si giudicano d’ordinario più piccole. 
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Giudizio sulla lontananza degli oggetti — Per la distanza re- 
lativa ricordiamo ciò che abbiamo detto innanzi a proposito 
del giudizio sulla profondità, cioè che noi collochiamogli og- 
getti in piani progressivamente più lontani del primo piano 
di prospettiva, a seconda che diminuiscono di precisione , a 
seconda che sono in ombra, a seconda che scema l’ intensità 
della loro luce, ed infine a seconda che convergono le linee 
principali di prospettiva, convergenza che è data dal fatto che 
l'angolo visuale per uno stesso oggetto diminuisce in ragione 
della distanza. Per tal ragione noi ponendoci a capo di un 
lungo fabbricato vediamo l’ estremo vicino in grandezza dop- 
pia , tripla , decupla ec: dell'estremo lontano ; lo stesso nel 
guardare per lungo una strada, in cui le case verso l’estremo 
lontano sembrano quasi toccarsi, ecc:. — Anche la precisione 
degli oggetti influisce sul giudizio per la distanza, reputando 
vicini quelli che si scorgono netti ed in tutt’ i loro dettagli, 
ed invece lontani quelli che sono più confusi. 

Il giudizio per la distanza relativa è sempre più sicuro di 
quello per la distanza assoluta , massime quando la distanza 
che ci serve di paragone ci è molto nota ; in tal caso però la 
grandezza degli oggetti noti ci è di grande aiuto uel giudizio, 
cosi volendo giudicare la distanza di un vascello, il vedere o 
non vedere gli uomini c’interessa molto, essendo questi degli 
oggetti facili a collocarsi a una data distanza una volta che se 
ne osserva la grandezza. 

1 corpi messi fra noi ed un dato oggetto, del quale si vuol 
valutare la distanza, ci riducono il giudizio relativo e quindi 
più facile; così in una lunga strada di campagna, se questa è 
piana od erta in modo da poter scorgere minutamente tutti 
gli oggetti messi sul suolo, ovvero gli alberi messi in fila, noi 
possiamo valutare facilmente la distanza che ci divide da un 
castello situato, supponiamo, al termine della strada (giudi- 
zio relativo); invece se quest’ ultima è molto netta ed è di di- 
scesa ovvero arcuata, in modo che una tangente al suolo cada 
presso i merli del castello, allora noi non avendo mezzi di pa- 
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ragone siamo costretti a dare un giudizio assoluto sulla lonta- 
nanza, giudizio che spesso è erroneo, reputando il castello mol- 
to vicino, laddove che vi vorrà molt'altro tempo per raggiun- 
gerlo. Del pari, guardando la volta del cielo da un'altura, ne 
giudichiamo la distanza zenitale mollo minore della orizzon- 
tale, giacché in quesl’ullimo caso vi sono tanti oggetti collo- 
cati sull’orizzonte che ci rendono il giudizio relativo c non 
assoluto. 

Pel giudizio della lontananza sono necessarii i due occhi : 
1° perchè con un solo manca la percezione della prospettiva, 
e la facoltà di disporre i piani al loro posto (tj , e ‘2° perchè 
il grado di convergenza dei due assi visivi è in ragion diretta 
dell'accomodazione per la vicinanza; in altri termini il senso 
di accomodazione è il mezzo principale per valutare la distan- 
za, senso che si acquista e si perfeziona col lungo esercizio 
della vita ; infatti che differenza fra il giudizio sulla distanza 
d' un bambino, che vorrebbe prendere la luna colle mani, e 
quello di un adulto, fra il giudizio di chi mena vita ritirala 
e quello di un cacciatore o di un marinaio. 


Giudizio sulla direzione degli oggetti — Da quanto si disse 
innanzi sulla diottrica oculare risulta che l'immagine si di- 
pinge sulla retina capovolta; ora si domanda: perchè mai noi 
vediamogli oggetti nella loro direzione naturale? — Per le stes- 
se cose che si sono dette innanzi, sembra che questa sia una 
questione vana a trattarsi, giaerhè noi non vediamo l' imma- 
gine nel nostro occhio, ma la riferiamo sempre nello spazio, 
e ciò anche per stimoli non luminosi ; cosi comprimendo col 
dito la parte superiore del globo oculare, si vedono due cer- 
chi luminosi verso basso nello spazio, onde si deve ritenere 


(lj Uo valente pittore, che ebbe la disgrazia di perdere no occhio , oon 
sapeva piò quando giungeva colla punta del pennello sulla tela. 
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per legge che qualunque impressione cada sulla retina, essa 
viarie riferita nello spazio in linea retta, e precisamente nella 
direzione opposta, dopo aver attraversato il punto nodale; on- 
de sono le linee direttive od i raggi di direzione dell'ogget- 
to che ci fanno dare il giudizio di direzione. E ciò è tan- 
to vero, che volendo noi fissare le singole parti di un uomo, 
sogliamo abbassare gli occhi per vederne i piedi , ed elevar- 
li per vedere la testa, e ciò perchè i piedi si dipingono sul- 
la parte superiore della retina e la testa sulla inferiore. Pel 
giudizio della direzione adunque valgono molto i movimenti 
combinati dei due occhi, giacché noi siamo usi a dire sotto 
quando per fissare la parte dell’oggetto dobbiamo abbassare 
gli occhi, e sopra quando li dobbiamo elevare. 

Il giudizio di direzione neanche va esente da illusioni, eie 
cause di queste possono riguardare tanto l’individuo che l’og- 
getto; così il movimento degli occhi operato dalle dita, o l'in- 
clinazione laterale o inversa del capo ci fanno vedere obblique 
certe lince perfettamente perpendicolari od orizzontali; e così 
pure due linee parallele ci sembreranno convergenti o diver- 
genti a seconda che si trovano fra altre linee inclinate in un 
senso, piuttosto che in un altro (Yedi le figure di Zòllner). 


Giudizio sul movimento o sul riposo degli oggetti — Questo 
giudizio si basa sia sul movimento dell'Immagine sulla retina, 
e quindi sull' eccitamento successivo di diversi punti della 
stessa, sia pure sul movimento del punto di convergenza de- 
gli assi visivi, necessario a seguire un'oggetto che cambia di 
luogo, nel qual caso influisce la coscienza dello stato di con- 
razione tanto dei muscoli oculari, che di quelli del capo ed 
anche del corpo. Il giudizio sul movimento ordinariamente è 
è relativo, cioè riguarda sempre gli altri corpi circostanti che 
restano fermi. 

Un corpo però può stare fisso, ed intanto la sua immagine 
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può scorerò sulla nostia retina, sia quando muoviamo rapi- 
damente il capo , sia pure quando noi ci troviamo su di un 
corpo in gran movimento, come in un vagone di strada ferra- 
ta, o su di un battello; in tutti questi casi noi riceviamo l'il- 
lusione d' un movimento che non esiste , giacché non siamo 
esattamente conscii del movimento dei nostri muscoli ocula- 
ri. Nella vertigine poi questa illusione raggiunge il suo gra- 
do massimo, giacché in tal caso, per disturbi particolari de- 
gli apparecchi nervosi, è alterato il rapporto tra gli eccita- 
menti che ci vengono per la via dei sensi e gli eccitamenti 
della volontà sugli organi del movimento , in altri termini 
questi ultimi sono diretti non più secondo li impressioni a- 
deguate che si ricevono, bensì secondo le allucinazioni ; e in 
tal modo ci pare o che noi stessi ci muoviamo , ovvero che 
tutti gli oggetti ci si muovano d' intorno, onde ne viene che 
il movimento ci sospinge sempre male, e noi facilmente per- 
diamo I' equilibrio. 

RIEPILOGO SOLLA VISIONE 

Per terminare la fisiologia dell occhio bisogna trattare an- 
cora di varii argomenti, alcuni dei quali già sono stati accen- 
nati in diversi luoghi, e quindi qui non faremo che darne la 
conclusione, mentre di altri non si è fatto alcun cenno, ed é 
mestieri parlarne, appunto perchè importanti. Questi argo- 
menti sono; 1° il punto preciso ove si forma l'immagine nel- 
l'occhio; 2° il punto cieco della retini; 3° la visione dei co- 
lori; 4° le visioni eudottiche; e 5° infine la persistenza delle 
impressioni luminose nell' occhio. 


Punto preciso ore si formo l' immagine sulla retina nella vi- 
sione distinta — Da quanto si è detto innanzi sull'anatomia 
dell'occhio e sulla disposizione dei mezzi diottrici dello stes- 
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so risulti, che l' immagine per essere nettamente percepita 
deve cadere sul punto più sensibile della retina, là dove cioè 
esistono soltanto coni, od almeno che si trovino relativamente 
in maggior copia; questo punto trovasi pressoché all'estremo 
posteriore dell'asse ottico e dicesi fovea centrale, attorno alla 
quale vi è una macchia gialla con due pliche rilevate , detta 
macula lutea o flava, che è larga 2 V« mm . Nella fovea centrale 
esistono soltanto coni , laddove che nella macula lutea ogni 
cono è circondalo da un cerchio di bacilli. Ora seinprechè 
l’ immagine cade nei limiti della macula lutea , essa darà 
una impressione netta e precisa, su cui l' individuo può fon- 
dare con sicurezza il suo giudizio ; invece se cade sul resto 
della retina, l'impressione riesce confusa od almeno non pre- 
cisa. e questa poca sensibilità della retina vi aumentando in 
ragione che si va dalla macula flava verso I’ ora serrata. 

Non basta però che l’ immagine cada sulla parte centrale 
della retina perchè l'impressione luminosa riesca precisa, bi- 
sogna pure che i suoi contorni sieno netti e le singole parti 
bene illuminate, ciò che si ottiene sopratutto per gli oggetti 
vicini mediante l'accomodazione. 

Infine una condizione indispensabile perchè la funzione del- 
la macula flava riuscisse completa si è appunto il movimento 
pronto e spedito del globo oculare. Infatti tutto il resto della 
retina serve soltanto a ricercare nello spazio o nel campo vi- 
sivo l'oggetto che si vuole fissare ed esaminare (avrebbe cioè 
l'ufficio dei cercatori annessi ai telescopii), e poi appena che 
lo ha trovato, l'immagine dev’essere rapidamente ricondotta 
sulla macula flava in entrambi gli occhi , e ciò per il movi- 
mento degli assi oculari, che dev’essere perciò preciso e spe- 
dito. Auche però che le due macule flave stessero in direzione 
coll' oggetto attraverso i due punti nudali, pure la visione non 
è ancora distinta, e solo si rimile tale dopo l'accomodazione. 
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Punto cieco della retina — Al fondo dell’ occhio, e precisa- 
mente al lato interno ed inferiore della macula flava, esiste 
un punto, incapace di essere impressionato dalla luce, e per- 
ciò detto punto cieco. Avendo esposta la ragione anatomica di 
questo fatto a pag. 263, ora non ci resta che a darne la dimo- 
strazione. 

Si chiuda l’ occhio sinistro, e si ponga il destro in direzio- 
ne del punto a , che si deve fissare attentamente : quando 

: 

l'occhio trovasi a circa 8 — 10 cm. di distanza dalla carta ve- 
drà anche, sebbene senza precisione, il disco nero e il quadra- 
to : ma se la carta si allontana , allora circa alla disianza di 
20 cm. si vede scomparire il disco nero, e poi più lontano an- 
cora ricomparisce il disco e scompare il quadrato , ed infine 
a maggior distanza ricomparisce anche il quadrato. 

Il ricomparire delle parti scomparse nell' esperimento de- 
scritto, non dice che queste non si veggono più perchè venu- 
te fuori del campo visivo , bensì perchè i loro raggi direttivi 
scorrendo sulla retina non possono essere percepiti allorché 
giungono su di una parte della stessa , incapace di avvertire 
lo stimolo luminoso , qual' è appunto il luogo d'entrata del 
nervo ottico (punto cieco). 

Col calcolo, oltre all’osservazione diretta, si arguisce l’am- 
piezza del punto cieco e la distanza del suo centro da quello 
della macula flava , la prima e di circa l mm ,5 , e la seconda 
di circa 3 mm ,5. 

Nel campo visivo noi non vediamo le piccole lacune, corri- 
spondenti ai due punti ciechi , giacché queste vengono com- 
pensate per la visione coi due occhi, essendoché l'immagine 
che cade sul punto cieco di una retina colpisce un punto sen- 

41 
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sibile dell' altra; e poi gli oggetti non venendo fìssati mai coi 
punti ciechi, i circoli di distrazione delle immagini vicine rie- 
scono a colmare le lacune, onde un cerchio che avesse un pun- 
to d’ interruzione apparirà intero quando la interruzione cade 
precisamente sul punto cieco di un occhio. 


Visione dei colori — La luce solare , come si detto a pag. 
253, può essere, mediante il prisma, decomposta in sette co- 
lori principali, quali sono il rosso , V aranciato , il giallo , il 
verde , I’ azzurro , l ' indaco , e il violetto. Questi sono i cosi 
delti colori semplici , e si distinguono fra loro per il diverso 
grado di refrangibilità, che è massima nei raggi violetti e mi- 
nima nei rossi, o per la varia lunghezza delle onde luminose, 
la quale è massima nei raggi rossi e minima nei violetti , od 
infine per il diverso numero di vibrazioni in un minuto se- 
condo , il quale è massimo nei raggi violetti , e minimo nei 
rossi (1). * 

Questi colori costituiscono la parte visibile dello spettro 
solare , ma al di qua e al di là di quest' ultimo, quantunque 
lo spazio ci si presenti oscuro, ciò non pertanto non mancano 
ivi delle azioni particolari che ci debbono far supporre la esi- 
stenza di altri raggi, che non impressionano la nostra retina. 
Questi raggi invisibili nella parte ultra-rosso vanno distinti col 
nome di raggi calorifici , e nella parte ultra-violetto col nome 
di raggi chimici giacché nei primi il termnmetio si eleva più 
che in ogni altra parte dello spettro, ed i secondi hanno un'a- 
zione chimica energica sulle sostanze facilmente alterabili al- 
la luce. 

Perchè ora i raggi termici non impressionano la retina T 


(1) Il rosso più «sterno compie <81 bilioni di vibrazioni al minato secon- 
do, e il violetto più esterno ne compie nello stesso tempo 784 bilioni ( Vie- 
rordt). 
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La ragione sta in ciò che i mezzi diottrici dell'occhio sono 
diatermici, vai dire assorbono molto calore ed appena ne fan- 
no passare un poco; Biucke infatti ha visto che facendo scor- 
rere lo spettro solare innanzi ai mezzi diottrici dell’ occhio 
( in particolare la lente del bue), il termometro collocato die- 
tro di questi ultimi non si elevava notevolmente, anche per i 
raggi ultra-rossi. De! pari formando al sole un foco con una 
lente di bue, od anche umana , la elevazione del termometro 
collocato appunto nel loco riesce poco sensibile, mentre come 
ognuno sa , con lenti di cristallo si ha sempre un calore di 
combustione. In generale si può ritenere che i mezzi diottri- 
ci dell’occhio abbiano un potere assorbente pei raggi calori- 
fici pressoché eguale a quello dell’ acqua, cioè del 90 % (1). 

I raggi ultra-violetti o chimici, secondo Brucke, non impres- 
sionano la retina perchè non passano per i mezzi diottrici , 
ma Donders ritiene piuttosto che questi raggi non giungono 
alla retina perchè molti refrangibili, cioè perchè le loro onde 
sono assai brevi; e soltanto in due casi si possono osservare, 
cioè o abolendo tutto il resto dello spettro si vede una tinta 
molto sbiadita color grigio di lavanda , o pure adoperando i 
mezzi fluorescenti, i quali hanno la proprietà di far mutare la 
durata delle oscillazioni di questi raggi; infatti guardando in 
un biccliiere una soluzione di solfato di chinino, si vede que- 
sta alla superficie tinta di un bel colore grigio-violaceo. 

L'occhio non può vedere soltanto i colori semplici, ma an- 
cora i colori composti, cioè colori risultanti dalla riunione dei 
semplici ; però questi colori che si riuniscono non debbono 
essere complemenlarii, chè in tal caso darebbero il bianco. Di- 
sponendo in un disco circolare come tanti settori tult'i colo- 
ri dello spettro, ed imprimendo a questo una rapida rotazio- 
ni A questo proposito il Prof. Albini, sarebbe d'avviso che la fotofobia, 
la quale si ha in certe particolari malattie oculari , tenga appunto alla im- 
possibilità ebe ha l’occhio in tati circostanze di assorbire i raggi termici, e 
ciò per alterazione chimica dei suoi mezzi diottrici; onda sarebbe piuttosto 
una calori fobia. 
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, ne, si ha che tulio il disco apparisce bianco; ora i due colori 
che si trovano disposti sullo stesso diametro , cioè che sono 
di rimpetto l'uno all’altro, se si riuniscono daranno il bianco 
appunto perchè complementarii; cosi si vede che sono comple- 
mentarii il rosso ed il verde, l’aranciato e l'azzurro, il giallo 
e l’ indaco , il giallo-verde ed il violetto. Invece semprechè 
si riuniscono colori non complementarii, si avranno appunto 
i colori composti, i quali hanno un sistema di onde risultanti 
fra quelle dei diversi colori semplici che li compongono. 

A che si deve la facoltà di distinguere i colori? 

Young è stato il primo ad escogitare una teoria in propo- 
sito, alquanto accettabile; egli ammette in ogni punto della 
retina almeno tre specie di elementi sensibili pei colori , al- 
cuni sarebbero eccitati a preferenza dal rosso, altri dal giallo- 
verde, ed altri dal violetto, e tutti gli altri colori, semplici o 
composti impressionerebbero contemporaneamente più specie 
di elementi. Secondo Schultze i coni sarebbero appunto gli ele- 
menti della retina destinati ad avvertire i colori, cioè la qua- 
lità della luce, laddove che i bacilli ne avvertirebbero la quan- 
tità od intensità. Una tale ipotesi ci dà ragione della cecità 
per i colori, che talvolta si riscontra in certi individui; alcuni 
hanno una completa cecità per tutti i colori ( acromatopsia ), 
e ciò terrebbe a distruzione o paralisi di tutti gli elementi re- 
tinici senzienti i colori ; altri invece hanno soltanto la cecità 
pel rosso ( daltonismo ), nel qual caso mancando la funzione de- 
gli elementi impressionabili da questo colore, l’individuo av- 
verte il rosso come un colore misto tra il verde e il violetto, 
ma molto smorto , non avendo la luce rossa un’azione ener- 
gica ed adeguata sugli elementi residui della retina. 

Secondo una tale disposizione degli elementi specifici della 
retina ci possiamo rendere ragione del cosi detto contrasto dei 
colori ; cosi guardando fortemente un campo rosso , e poscia 
leggendo in un libro, si vede passeggiare su questo una mac- 
chia verde ; se si fissa un campo verde chiaro , si vede in se- 
guito una macchia rossa; se si fissa il giallo molto illuminato. 
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sì vede in seguito una macchia azzurra sugli oggetti, e vice- 
versa; un disco bianco su di un campo verde presenta un'au- 
reola rossa, ec. In generale semprechè la retina viene forte- 
mente impressionata da un dato colore , il limite di questo, 
ovvero l’immagine consecutiva che rimane, appariscono del co- 
lore complementario , cioè del colore direttamente opposto 
nello spettro, giacché nelh permanente ed intensa irritazione 
di una data specie di elementi retinici deve per via di riflesso 
destarsi l' irritamento <li un' altra specie del tutto opposta , 
ovvero, si potrebbe dire, che gli elementi per un dato colore 
fortemente eccitati , cadano in esaurimento, e restino in ec- 
citamento soltanto gli elementi pel colore opposto. 


Pistoni endotliche — Coll'organo della visione si vedono non 
solo gli oggetti esterni ma ancora gli oggetti nell'occhio stes- 
so, od almeno la loro ombra. Queste visioni endottiche o pos- 
sono tenere a corpi ombreggiami situati nei mezzi diottrici, 
ovvero a corpi ombreggiami appartenenti alla stessa retina. 

Nel primo caso qualunque corpo opaco si trovi nella cor- 
nea, umor' acqueo, lente ed umor vitreo (come lagrime, glo- 
buli adiposi , muco , intorbidamenti , corpi estranei , fila- 
rie ec:), darà un'ombra sulla retina, la quale la riferisce nel 
campo visivo come una lacuna oscura, o pure come globi, fa- 
sce, areolc, arabeschi, fili di perle ec. 

Nel secondo caso si può vedere nello spazio l' ombra dei 
vasi retinici quante volte s'illumina da un lato fortemente la 
sclerotica (ad es. col foco d' una lente collettiva); muovendo 
la luce l'individuo vede verso il lato opposto una estesa figura 
vascolare , come una rete di capillari , cagionata dall’ombra 
degli stessi che cade sulla porzione illuminala della retina (1). 

il ) In certe condizioni specilli si possono vedere in questi rete scorrere 
perfino i globuli sanguigni. 
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Persistenza delle impressioni luminose nell'occhio — Le sen- 
sazioni luminose, massime se sono intense , non terminano 
coll’ allontanarsi della causa che le produce . ma spesso per- 
durano per un certo tempo, più o meno lungo, dando luogo 
ad immagini consecutive, le quali se si presentano coi colori 
e con tutte I : qualità che avevano prima, diconsi primarie, se 
invece hanno colori e qualità del tutto opposte, diconsi secon- 
darie. Come prova delle immagini consecutive primarie vi ha 
il disco girante di Newton, che presenta tuli' i colori dello 
spettro, i quali perchè giungono gli uni dopo gli altri rapi- 
damente sulla retina e prima che le immagini dei precedenti 
fussero scomparse , ne avviene la riunione di tutti e sette i 
colori, ciò che dà la luce bianca. — Lo stesso dimostra il Tau- 
matropio ("giro maraviglioso', che è un piccolo disco, il quale 
gira rapidamente attorno ad un suo diametro ; se su di una 
faccia si dipinge ad es. un uccello e sull’altra una gabbia, gi- 
rando si vedrà l’uccello nella gabbia. — Per la stessa persi- 
stenza dell' impressione retinica , noi vediamo un cerchio di 
fuoco semprecliè si fa girare nell’oscurità un carbone acceso, 
vediamo i fili di acqua nella pioggia , laddove sono gocciole 
che cadono, e così via dicendo. In generale la durala di que- 
sta immagine consecutiva è relativa non solo alla durata del- 
l’ impressione retinica, ma benanche alla stia intensità. 

Riguardo alle immagini consecutive secondarie , queste o 
sono negative quando cioè appariscono in nero, ovvero si pre- 
sentano con colori complementarii : le immagini secondarie 
negative si hanno d'ordinario in seguito a impressioni lumi- 
nose abbaglianti, come fissando il sole , e in tal caso possono 
durare a lungo ed essere molto pericolose. La forte impres- 
sione infine per un colore vivo lascia un’ immagine seconda- 
ria diversamente colorata , e precisamente questa si presenta 
col colore complementario, così dopo fissato un’oggetto rosso 
molto illuminato , si continua per un certo tempo a vedere 
una macchia verde sugli altri oggetti , sopratulto sul bianco. 
Tutto ciò si spiega per la stanchezza od esaurimento di una 
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gran parte della retina, ovvero di un dato gruppo di elementi 
specifici atti ad avvertire un dato colore. 


Appendice all' organo della visione 

MEZZI DI PROTEZIONE DELL’OCCHIO 

Palpebre — Il globo oculare si trova nella cavità dell' orbi- 
ta, ed ed è situato in mezzo ai muscoli e all’adipe della stes- 
sa. Per una sua porzione, cioè soltanto anteriormente si ren- 
de libero, e là oltre all’essere fermato dalla Capsula del Te- 
nori, viene ricoperto da due veli mobili, muscolo-membrano- 
si, detti palpebre, di cui la superiore elevandosi per potenze 
muscolari permette che l'occhio venga impressionalo dalla 
luce. Queste palpebre, quantunque sottili e di piccola esten- 
sione, pure hanno ad un tempo molte funzioni; essendo co- 
stituite da diverse specie di tessuti. All'esterno hanno la pel- 
le , dotata di squisita sensibilità tattile , con poche glandule 
sudorifere, alcune ilei le quali hanno libero sbocco, ed altre si 
aprono nei bulbi dei peli , che sono lanuginosi ; la palpebra 
supcriore però là dove incomincia, e proprio sul bordo orbi- 
tale supcriore è fornita di lunghi peli e rigidi, rivolti in bas- 
so ed all’esterno; questi peli costituiscono il sopracciglio, il 
quale , secondo molti , sarebbe destinato a deviare il sudore 
delia fronte verso l’esterno, aflìn di non lasciarlo scorrere sul- 
l’occhio. Al margine palpebrale la pelle si continua colla mu- 
cosa congiuntivaie, la quale tapezza la faccia interna delle pal- 
pebre e la faccia anteriore del globo oculare , e se mancasse 
In rima palpebrale, la congiuntiva rappresenterebbe un sacco 
tutto chiuso a pareti lubriche per il libero movimento del 
globo oculare, che rappresenta un capo sferico d’articolazione 
libera. La congiuntiva è una mucosa delicata, sottile e cedevole 
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munita di vasi flessuosi , di un sottilissimo plesso nervoso e 
di piccole glandule mucipare acinose, dette del Krause; que- 
sta mucosa alla periferia della cornea perde ogni altro ele- 
mento, tranne l'epitelio pavimentoso, il quale in più strati si 
continua sulla superficie anteriore della cornea stessa. 

L'apertura delle palpebre presenta due angoli, uno interno 
o grande angolo, e l'altro esterno più acuto e disposto alquan- 
to più in alto ; all'angolo interno , oltre all'origine dei con- 
dotti escretori delle lagrime, si nota un piccolo mammellone, 
detto caruncola lagrimalc, che è fatto dalla congiuntiva e che 
è costituito da un ammasso di piccole glandule mucipare con 
piccoli bulbi piliferi; in dietro della caruncola poi e verso l'e- 
sterno si nota una plica verticale, detta membrana ammiccan- 
te. la quale in molti mammiferi e negli uccelli è molto svi- 
luppata e mobile, e costituisce la terza palpebra. 

Il margine palpebrale è alquanto spesso e presenta due bor- 
di a spigoli, uno interno e l’altro esterno; al bordo interno si 
aprono i dottolini di certe glandule acinose a grappolo, dette 
del Meibom. le quali danno un umore sebaceo atto a facilitare 
lo scorrimento dei margini palpebrali sull'occhio, nonché ad 
impedire la fuoriuscita degli umori acquosi dal sacco congiun- 
tivaie: al bordo esterno poi si trovano grossi peli lanciolari 
detti ciglia, diretti allo innanzi, i quali sono muniti ciascuno 
di una grossa gianduia sebacea, e senono come organi di tatto 
ad avvertire gli oggetti che si avvicinano all'occhio, onde è 
quasi impossibile lasciarsi toccare le ciglia senza eseguire col- 
le palpebre ripetuti ammiccamenti. 

Fra la pelle e la congiuntiva palpebrale trovasi l’apparecchio 
motore delle palpebre istesse; questo è rappresentato da una 
parte passiva , che serve a dare la solidità e la resistenza al 
margine palpebrale , e da una parte attiva costituita da tre 
muscoli, due comuni alle due palpebre ed uno proprio della 
palpebra superiore. Le lamine tarsali costituiscono la parte 
passiva; esse sono delle lamelle resistenti ed elastiche, estese 
trasversalmente nelle palpebre, presso ai loro margini, e pre- 
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cuamente nel loro spessore , più verso la superfìcie rivolta 
all’occhio; queste lamine contengono le glandule del Meibom, 
che loro impartiscono la resistenza, essendo numerose e 
molto stipate (t). 

Il tarso della palpebra superiore è più largo, ed ha il mar- 
gine superiore arcualo, laddove che quello della inferiore è 
più stretto ed a rao' di nastrino. Ciascuna lamina tarsale è fis- 
sata al margine superiore od inferiore dell' orbita mercè una 
membrana fibrosa, delta legamento palpebrale. 

I muscoli comuni alle due palpebre sono I' orbicolare ed il 
retrallore; il primo è fatto da fibre arcuate, come negli sfinte- 
ri, le quali partono dal legamento palpebrale interno, che fissa 
P angolo interno dell' occhio al processo frontale del mascel- 
lare superiore, contornano in sopra la palpebra superiore , si 
ricurvano all’ esterno sull’ osso zigomatico , o poscia contor- 
nando la palpebra inferiore si fissano di nuovo al legamento 
suddetto. Questo muscolo, che come un nastro carnoso rosso 
contorna le due palpebre e si limila al margine orbitale ha 
per ufficio di corrugare o raggruppare la cute del contorno 
dell’ orbita, non producendo affatto la chiusura delle palpebre, 
onde si potrebbe dirlo piuttosto muscolo orbicolare dell'orbita. 
Il ravvicinamento invece dei margini palpebrali sarebbe pro- 
dotto da poche fibre, le quali formano un sottile strato giallo- 
rossastro pallido, esteso proprio sulle palpebre, o meglio su 
quella loro porzione che copre il globo oculare; questo sareb- 
be il muscolo ciliare del Riolano , nella cui contrazione le fi- 
bre arcuate divenendo rettilinee operano la chiusura delle pal- 
pebre. 

Come appendice del muscolo orbicolare bisogna notare il 

(1) Gli Anitomi ordinariamente descrivono queste lamine come di tessuto 
fibro-cartilagineo; il Prof. Albini però con ripetute ricerche microscopiche 
non i riuscito mal ad osservare in alcun punto di queste delle cellule car 
tilaginre; e ne ha ragione di dubitare, inquantochè le ricerche istoehimiche 
del suo allievo Dom. 'Mista non hanno potuto dimostrare ad evidenzila pre- 
senza della londrina. 

42 
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muscolo dell'Horner, e l’altro dell’ Albini; il primo può conside- 
rarsi coinè una porzione riflessa del muscolo orbicolare , tal 
dire che quest’ ultimo giunto presso il legamento palpebrale 
interno si riflette all'indietroe verso l'esterno con due fascetli 
carnosi, i quali decorrendo dietro dei canaletti lagrima!! si 
fissauo ai capi delle due lamine tarsali, onde nella contrazione 
non solo accorciano c dilatano i canaletti, ma ancora tirano in- 
dentro i due tarsi. Il muscolo dell' Albini poi consiste in tanti 
fascettini (dipendenze dell' orbicolare}, i quali impigliano nel 
loro decorso i dotti escretori e gli ultimi acini delle glandule 
del Meibom, in modo che nella loro contrazione, ovvero nella 
chiusura delle palpebre, quesl'ultima porzione delle glandu- 
le venendo compressa, l'umore denso sebaceo ne sarebbe e- 
spulso (1;. 

Oltre all'orbicolare, le due palpebre sono provviste del cosi 
detto relrallore di Enrico Mùller, cioè un sottile strato di fi- 
bre lisce organiche , che venendo dal di dietro per ciascuna 
palpebra , si fisserebbe al margine del tarso corrispondente. 
L' azione del rctrattore sarebbe di tirare indietro le palpebre, 
divaricandone la rima. 

Infine la palpebra superiore è provvista del così detto ele- 
vatore, il quale nasce dalla guaina del nervo ottico presso il 
forame ottico, viene allo innanzi a rao’ di nastro carnoso , e 
si Ossa aperto a ventaglio sul margine orbitale del tarso; con- 
traendosi, eleva il tarso e quindi tutta la palpebra superiore. 

Tutti questi muscoli palpebrali vengono animati da varji 
nervi , quali sono il facciale per l’ orbicolare e per le sue ap- 
pendici (2;, il simpatico per il retraltore, e l’oculomotore per 
l'elevatore della palpebra superiore. 

(1) Ved. Aldini — Beitrag sur Anatomie der Augenlierler. Vienna 1856— 
Zeitschrift dcr k. k. Gesellschafl der Àrzle. 

(2) La chiusura delle palpebre ^che si opera per il muscolo orbicolare, 
può essere: 1* volontaria, cioè per azione diretta dei centri , 2* riflena , o 
per stimoli sulla congiuntiva . sulla cornea, ed anche per la luce intensa, 

3* infine può essere automatica, cioè io seguito ad eccitamenti che d’ordi- 
nario nonsono avvertiti dalla coscienza, come nell’ ammiccamento. 
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Le palpebre godono di una grande agilità nei loro movi- 
menti , e per questo loro attributo esse possono seguire con 
rapidità e precisione tull’i movimenti del globo oculare; dip- 
p i it esse, e sopratutto la superiore, muovendosi col suo mar- 
gine sul globo oculare non solo lo spalma di lagrime e di mu- 
co, ina ancora lo netta del pulviscolo e di qualunque altro im- 
bratto, che potesse alterare la nitidezza della cornea. Il mo- 
vimento infine delle palpebre serve non solo a spandere l' ti- 
more lagninole in tutto il sacco congiuntivaie, ma ancora ad 
avviarlo verso i dotti escretori. 

Apparecchio lagrimale — Un'altro mezzo di protezione del- 
r occhio è un' umore acquoso particolare, le lagrime , che si 
spande nel sacco congiuntivale, che continuamente si rinnova, 
e che è destinato a mantener umida e netta la superficie an- 
teriore trasparente del globo oculare. L’umore che raggiunge 
questo duplice scopo va col nome complessivo di lagrime , ma 
esso non rappresenta soltanto il prodotto di secrezione della 
gianduia lagrimale, bensì risulta dall' unione di questo pro- 
dotto. acqueo ed alcalino , col muco della congiuntiva e col 
sevo dei margini palpebrali, nonché col trasudato dei vasi san- 
guigni; ne risulta quindi una specie di sapone molto fluido, 
il quale compie gli uflìcii già indicati molto meglio che il solo 
umore della gianduia lagrimale. 

Al capitolo delle Secrezioni nella Guida viene esposta con 
molto dettaglio pag. 683) non solo 1' anatomia di tutto 1' ap- 
parecchio lagrimale, ma ancora le secrezione e la escrezione 
delle lagrime, quindi qui non faremo che ricordare in breve 
i fatti principali. 

La gianduia lagrimale secondo gli studii del Prof. Albini 
sarebbe una gianduia tubulare, in cui cioè gli estremi dei dot- 
tolini sarebbero rappresentati da digitazioni a fondo cieco ri- 
piene di epitelio pavimentoso, e decorrenti d’ ordinario non 
rettilinee, bensì ripiegate o contorte sopra sè stesse. Tutti 
questi tubulini nell'uomo si riuniscono in 6 — 10 dotti cscre- 
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tori, i quali si aprono nel sacco congiuutivale, e proprio ver' 
so il lato superiore ed esterno dello stesso. Le lagrime /che 
scorrono continuamente per questi dotti, si spandono nel cui 
di sacco periferico della congiuntiva, avviandosi verso il lato 
inferiore ed intèrno, da cui poi vengono ricondotte nel seno 
o lago lagrimale al grande angolo mercè i movimenti delle pal- 
pebre, le quali nella chiusura eseguono, massime l’inferiore, 
una leggiera escursione verso l'angolo interno. Ncll’ammicca- 
raento, com’è naturale, le lagrime seguendo il margine della 
palpebra superiore arrivano a bagnare tutta la cornea e a ri- 
manerla umida quando le palpebre si riaprono, nel mentre che 
queste ultime ritirano con loro tutti gl’imbratti cha hanno 
potuto incontrare sulla cornea stessa. 

Le lagrime (o meglio tutto l’umore della congiuntiva) rac- 
coltesi nel lago lagrimale, vengono assorbite dai due punti la- 
grimalì, di dove per i canaletti lagrimali raggiungono il sacco 
lagrimale. Quest’ ultimo trovasi situato sotto del tendine del 
muscolo orbicolare, ed è naturale che se nella contrazione di 
questo si deve per la compressione svuotare del contenuto , 
nel rilasciamento riacquistando la primitiva capacità deve 
esercitare un'aspirazione attraverso i canaletti lagrimali sul 
contenuto del lago lagrimale. Il passaggio poi delle lagrime 
dal Ingo nel sacco lagrimale viene coadiuvato dalla capillarità 
e dallo stesso movimento delle palpebre. 

Nel sacco lagrimale inGne le lagrime innalzando una piccola 
plica della mucosa si fanno strada nel canale nasale , da cui 
poi colano direttamente nel naso, e là in parte si mescolano al 
muco nasale ed in parte vengono ad essere deglutite. Lo sboc- 
co del canale nasale sotto del turbinato inferiore è munito di 
una valvola, la quale impedisce la penetrazione di qualunque 
sostanza liquida o gassosa dalla cavità nasale nel canale delle 
lagrime. 
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ORGANI CENTRALI NERVOSI 


GENERALITÀ 

Anatomicamente diconsì cen/ri nervosi degli aggruppamenti 
particolari di cellule nervose in piccoli noduli, ovvero in gran- 
di masse , ove arrivano e d’onde si dipartono tubulini nervo- 
si, riuniti d' ordinario in fasci. Fisiologicamente poi i cen- 
tri nervosi sono quelle parti dell’organismo destinate: alcune 
a formare il substrato organico delle facoltà psichiche ed a ri- 
cevere eccitamenti centripeti, che dònno origine alle sensa- 
zioni; altre ad emanare degli eccitamenti di varia natura agli 
organi periferici, mediante i cordoni nervosi, senza che l’ori- 
gine di questi eccitamenti tenga a cause esteriori determina- 
bili (ercitamenti diretti, autonomici ); ed altre infine ad emanare 
agli organi periferici eccitamenti, suscitati o indotti da altri 
eccitamenti pervenuti allo stesso centro dalla periferia mercè 
vie centripete (azioni di riflesso). Ordinariamente un solo cen- 
tro nervoso serve ad un tempo a più funzioni. 

I centri nervosi mediante i nervi si trovano in relazione con 
tutte le parti e con tutt’ i tessuti del corpo, tranne le mem- 
brane più superficiali, esterna ed interna del corpo, cioè l'epi- 
dermide colle sue appendici e l'epitelio (1). Quindi oltre agli 
organi periferici della vita di relazione, vai dire i muscoli e 
gli organi dei sensi, i centri nervosi danno nervi anche agli 
organi della vita vegetativa, niuno eccettuato, come all'appa- 
rato digerente, all’apparato assorbente e circolatorio, all’ ap- 


(1) Ben s' intende, purché I’ epitelio non costituisca apparecchio di st- 
creziont od organo di senso. 
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parato di respirazione, ai diversi apparati secrelorii; ed infine 
i centri nervosi hanno un'ufficio importante nell' economia , 
di regolare cioè la nutrizione dei singoli organi , non esclusi 
gli stessi cordoni nervosi. I nervi per gli organi della vita 
animale giungono a questi ultimi direttamente dall'asse cere- 
bro-spinale, laddove che quelli per gli organi della vita vege- 
tativa si pongono nel loro decorso in relazione con tanti pic- 
coli centri nervosi detti gangli , i quali sono uniti tutti in ca- 
tena e costituiscono il sistema del gran simpatico. La funzio- 
ne quindi di queste due categorie di nervi ( della vita animale 
e della vita vegetativa ) differisce, come vedremo, sotto tanti ri- 
guardi, appunto per l'influenza dei gangli (1). 

La fisiologia adunque dei centri nervosi deve studiare det- 
tagliatamente tutti gli organi centrali, ciuè a dire V encefalo 
e le singole sue parti, il midollo spinale e il sistema ganglio- 
n are. Cominceremo, com’ò naturale, dai centri più importan- 
ti, cioè dall' asse cerebro-spinale , e precisamente dal midollo 
spinale, la cui funzione ci è meglio nota. 

CAPITOLO I 

MIDOLLO SPINALE 
ANATOMIA 

Il midollo spinale è un centro nervoso, giacché oltre ad es- 
sere percorso da eccitamenti per movimenti volontari , può 
essere sorgente di eccitamenti per movimenti involontarii, 
come pure possono da esso emanare azioni moderatrici od ar- 
restatoci di movimenti, non che arrivarvi eccitamenti dalla pe- 
riferia del corpo, i quali vi determinano delle reazioni partico- 
lari, che producono alla periferia i cosi detti fenomeni riflessi. 

(1) Gii fin nell' istologia del tessuto nervoso abbiamo notato a pag. 18, 
come nei cordoni della vita vegetativa, a differenza che in quelli della vita 
animale, si trovino in gran numero te cosi dette fibre grige del Remak. 
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Anatomicamente poi il midollo è anche un centro, giacché 
oltre ai tubulini nervosi ha una massa centrale estesa di cel- 
lule ganglionari. 

I tubulini nervosi, che escono o che entrano nel midollo , 
non si possono seguire esattamente col coltello nella sua mas- 
sa, onde per avere una cognizione alquanto esatta del modo 
col quale si mettono in rapporto colle cel ule delle varie sue 
parli e di altri centri nervosi, bisogna seguire un'altro meto- 
do, cioè fare sul midollo indurito (1) molte sezioni in vario 
senso, osservarle successivamente al microscopio, e poi com- 
binarle tutte per dedurne il decorso dei tubulini ed i loro rap- 
porti colle cellule. 

La sostanza nervosa del midollo spinale è rinchiusa in tre 
membrane ad astuccio, le quali daU'eslerno aU'intcrno sono : 
la dura madre, l'aracnoide e la pia madre; la prima è fibrosa, 
la seconda sierosa e quindi veste il midollo con doppio fogliet- 
to, parietale e viscerale, e la terza connettivale vascolare. L’a- 
racnoide forma un asiuccio piu ampio del volume del midol- 
lo, onde tra il suo foglietto viscerale e la pia madre sotto- 
stante si trova un largo spazio, ripieno del cosi detto liquido 
sotto-aracnoideo , in cui il midollo si trova tutto immerso. 
La pia madre, che copre direttamente il midollo spinale, è 
costituita da connettivo, da molti vasi sanguigni e da linfati- 
ci; il connettivo nel circondare strettamente la sostanza ner- 
vosa di tanto in tanto dà dei sepimenti, i quali vi s' interna- 
no trasportando seco i vasi. I setti connctlivali del midollo 
spinale decorrono radialmente, e danno ciascuno altri setti 
di secondo e terz' ordine , dai quali ultimi poi si dipartono 


(1) L’ indurimento migliore i quello che si ottiene con una soluzione al- 
lungata di acido cromico. Commendevole pure, sebbene più complicato, è 
il metodo di Stieda, che consiste nel metterò i centri oervosi freschi nell’al- 
cool, farveli rimanere per 24 ore, e poscia tenerli per 2 a 3 settimane in 
una soluzione concentrata di bicromato di potassa, che si rinnova due o 
tre volte, infine se ne tolgono per imbeverli col carminio e conservarli nel- 
l’alcool. 
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delle lamelle, che circondano od isolano ciascun'elemento ner- 
voso; tutti questi sepimenti poi vanno a finire nell'asse del mi- 
dollo in un piccolo tubo connettivale, tapezzato internamente 
da epitelio vibratile, il quale dicesi canale centrale del midollo 
spinale. Di tal che lo stroma connettivale del midollo risulta da 
due tubi concentrici, tenuti uniti mercè sepimenti di vario spes- 
sore, i quali ultimi sono intrecciati in modo da lasciare dei pic- 
coli sparii per gli elementi nervosi. Oltre a questa orditura fi- 
nissima di connettilo, vi è nel midollo un'orditura alquanto 
più grossolana, fatta dai vasi sanguigni, i quali s'internano a 
preferenza per i solchi anteriore e posteriore, e poi anche per 
le radici spinali ed assieme ai setti di connettivo; i vasi prin- 
cipali penetrano per il solco posteriore, ove abbonda più il 
connettivo, e di là danno dei grossi tronchi che decorrono 
longitudinalmente ai lati del canale centrale; fra questi tron- 
chi centrali e i vasi periferici della pia madre si estende una 
sottile rete vasale , la quale è molto più fitta nella sostanza 
grigia centrale, che non nella bianca periferico. I vasi arte- 
riosi spinali presentano un fatto degno di nota , cioè la loro 
avventizia è mollo sviluppala, e contiene un largo vase linfa- 
tico, il quale con doppia parete involge il vase sanguigno. 

Il fatto anatomico che il midollo spinale ha uno stroma fi- 
nissimo di connettivo (nevroglia) fitto ed abbondante, e ricco 
più di corpuscoli che di sostanza intercellulare, rende abba- 
stanza difficile lo studio degli elementi nervosi (cellule e lu- 
bulini ) e dei loro rapporti: cd è perciò che oggi gl'istologi 
ed i Fisiologi non sono d’ accordo su questi fatti. Alcuni ve- 
dono cellule nervose da per tutto nel midollo spinale, ed altri 
ve ne negherebbero per fino la esistenza, e dicono che tutti 
gli elementi cellulari appartengono al connettivo. In tanta di- 
sparità è difficile vedere chi ha ragione, e molto più è difficile 
trarre delle conseguenze certe ed adeguate. 

Praticando delle sezioni trasversali nel midollo spinale, si 
osserva nel mezzo, attorno al canale centrale, una figura par- 
ticolare, che si può paragonare ad una farfalla colle quattro 
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ali spiegate, e questa è appunto la sostanza grigia, avente due 
prolungamenti o corna anteriori e due posteriori; tutto il re- 
sto poi verso la periferia della sezione rappresenta la sostanza 
bianca, la quale per ciascun lato agevolmente si può distin- 
guere in tre cordoni, l'anteriore limitato dal solco anteriore c 
dall'uscita delle radici di moto, il posteriore dal solco poste- 
riore e dall'uscita delle radici di senso, e il laterale fra I' u- 
scita delle due radici. Dagli apici delle corna della sostan- 
za grigia si veggono nella sezione dipartirsi le fibre per le 
quattro radici, le quali fibre orizzontali separano In sostanza 
bianca dei cordoni laterali da quella degli anteriori e dei po- 
steriori. Una volta si credeva che la sostanza grigia fosse co- 
stituita tutta quanta da cellule nervose, c la bianca da tubu- 
lini; ma ricerche ulteriori hanno dimostrato come i quattro 
quinti della sostanza grigia sieno rappresentati da connettivo 
e da molti vasi sanguigni, ed il resto da tubu lini c da cellule 
ncrvose, e come tutta la sostanza bianca in realtà sia costituita 
da molti lubulini e da scarso tessuto connettivo e vascolare. 

Ora si dimanda: di che natura e aspetto sono gli elementi 
nervosi spinali ? 

I lubulini sono privi della guaina esterna o di Schwann ed 
hanno soltanto la guaina midollare, che è pure molto scarsa; 
si potrebbe dire insomma che la sostanza bianca spinale sia 
costituita soltanto da cilindrassi, circondati appena da un leg- 
giero strato di mielina e divisi mercè sottili sepimcnti di con- 
nettivo. Questi lubulini hanno un diverso decorso nel midol- 
lo; nella sostanza bianca sono per la maggior parte longitu- 
dinali, altri però sono orizzontali od obbliqui ed appartengo- 
no alle radici, cioè ai fascetti di tubulini che escono od en- 
trano nel midollo; nella sostanza grigia poi i tubulini sono 
longitudinali, trasversali od obbliqui, cioè decorrono e s’in- 
trecciano in tutte le direzioni, lasciando degli ampii spazii 
per le cellule nervose (1). 

(1) Fra questi tubuliui alcuni sono perfettamente orizzontali ed appar- 
tengono alla commessura anteriore, situata allo innanzi del canale centrale. 

45 
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Le cellule nei vose del midollo spinale d’ordinario sono 
multipolari (1), e dopo quelle del midollo allungato, sono le 
più grandi che in ogni altra parte del sistema nervoso; si 
veggono a preferenza ( e secondo alcuni unicamente ) nelle 
corna anteriori della sostanza grigia , estese in un nume- 
ro discreto (2) fra le radici anteriori ed il canale centra- 
le. Queste cellule sono molto grandi , e volendo descrive- 
re proprio ciò che si vede, si presentano a forte ingran- 
dimento come delle lacune ( rotonde , ellittiche , triango- 
lari ec. ) lasciale da fili e tubulini (ovvero soltanto cilindras- 
si) intrecciati in vario senso; nel mezzo di queste lacune- 
si nota una sostanza finamente granulosa, la quale circonda e 
copre una vescicola perfettamente sferica, a pareli trasparen- 
tissime e con un contenuto omogeneo e ialino, in cui si nota 
un piccolo punto lucente giallognolo. La lacuna che si pre- 
senta spesso con più braccia o processi, sarebbe il corpo in- 
tero della cellula nervosa, la sostanza granulare il protopla- 
sma, la vescichetta sferica il nucleo, ed il punto lucido il nu- 
cleolo. Secondo le vedute moderne dell’Istologia, come si dis- 
se a pag. 21, queste cellule mancherebbero di membrana, ed 
il loro corpo sarebbe nient’altro che l’intreccio delle fibrille 
nervose primitive, appartenenti ai cilindrassi dei singoli tu- 
bulini, che si dipartono stella cellula. 

Molt’ Istologi hanno dubitato della esistenza delle cellule 
nervose nel midollo spinale, od almeno le hanno confuse colle 
cellule di connettivo; ma per chi è uso a far sezioni su que- 
sto centro nervoso, e ad ossservarle accuratamente e con varii 


(1) Un’ istologo vorrebbe che tulle le cellule spinoli, ninna eccettuala, 
avessero ciascuna quattro processi di comunicazione , uno colle cellule 
superiori , un’ altro colle inferiori, un’altro Terso le radici, ed un’altro 
infine sarebbe commessurale colle cellule del lato opposto. Osservazioni 
posteriori e più accurate baono dimostrata falsa od almeno non costante 
una tale legge. 

(2) In una sezione falla verso la meli del midollo spinale di un coniglio 
se ne sono potute coniare circa 30 per lato. 
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ingrandimenti, parrà strana sia l'una che l'altra opinione; il 
dubbio può cadere non sulle forme, che non si possono nega- 
re, bensì sull'Interpretazione delle stesse. Che esistano le for- 
me cellulari innanzi descritte, non si può negare; che sieno 
cellule nervose pare indubitato per il luogo, per i rapporti e 
per la forma. 

Abbiamo (inora studiali gli elementi nervosi del midollo 
spinale, ora bisogna esaminarne i rapporti scambievoli e con 
altri organi; su questo punto anche esistono molti dubbi i. 

Si sa di certo che le radici anteriori sono in comunicazione 
diretta colle cellule nervose dei cordoni anteriori , giacché 
al microscopio si possono vedere i loro tubuiini mettersi in 
rapporto (mediante i processi) con queste cellule. Ora si do- 
manda: vi è una cellula nervosa per più tubuiini , ovvero un 
solo tubulino manda più processi a più cellule? Confrontando 
il numero delle cellule con quello molto più esteso dei tubu - 
iini, dobbiamo dire che probabilmente più tubuiini si met- 
tono in relazione con una sola cellula nervosa. 

Mediante questi tubuiini e queste cellule le radici ante- 
riori sono in relazione col cervello, giacché tagliati i cor- 
doni anteriori spinali, cessa la possibilità di eseguire mo- 
vimenti volontarii coi muscoli al di sotto del punto reciso; 
onde finché questi cordoni sono integri ed in comunicazione 
col cervello si possono avere movimenti volontarii. Per que- 
sto rapporto col cervello è probabile che una sola cellula val- 
ga a riunire in un solo più tubuiini, onde il processo dell’ul- 
tima cellula nervosa, che si dirige al cervello, si trova in co- 
municazione con molti tubuiini di moto, che provvengono da 
molte fibre muscolari. 

Per gli stessi tubuiini e cellule spinali una metà del corpo 
sta in relazione coll'altra metà; cosi in una rana decapitata 
se si irrita fortemente una zampa si avranno contrazioni vio- 
lente anche nell’altra zampa ( movimenti riflessi ), e ciò per la 
comunicazione delle cellule spinali d’ un lato con quelle del- 
l’ altro. Lo stesso esperimento prova che vi è comunicazio- 
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ne Ira 1 lubuliui di senso e quelli di moto, cioè o 1 tubuli ni di 
senso penetrati per le radici posteriori d’un lato si portano 
alle cellule posteriori (nel caso che queste esistano), e poscia 
mediante processi comunicano colle anteriori, ovvero i tubu- 
lini di senso si portano da dietro in avanti direttamente a 
queste ultime; ma sempre vi ha comunicazione, giacché l’ec- 
citamento si propaga con grande facilità attraverso il midollo 
spinale dai nervi di senso a quelli di moto , e se si tagliano le 
radici posteriori, lo stimolo anche intenso non è seguito da 
alcun movimento. Infine stante il fatto già riferito, che un’ec- 
citamento energico sui nervi di senso d'un lato desta movi- 
menti ( riflessi ) nello stesso lato cd anche nel lato opposto, bi- 
sogna ammettere la comunicazione tra le cellule motrici di 
destra con quelle di sinistra, c ciò mediante la commessura an- 
teriore, che sta tra il solco anteriore dei midollo ed il canale 
centrale (l). 

Riepilogando diremo , che una cellula spinale delle corna 
anteriori si trova in comunicazione: direttamente colla radi- 
ce di moto dello stesso lato, ed indirettamente, cioè per l'in- 
termediario di oltre cellule , col cervello e colle oltre cellule 
sia dello stesso lato che del lato opposto, ed in differenti pia- 
li l.a spiegazione del fallo anatomico, che cioè manca una commessura 
posteriore, si riscontra nell’ Embriologia , la quale dimostra come il mi- 
dollo dapprima sia rappresentato soltanto da una doccia aperta ver- 
so il dorso ( doccia primitiva ), e come poscia questa si chiuda in un ca- 
nale ( canale midollare ) , che viene rinchiuso fra le nevroapnfisi delle 
vertebre primitive. Il canale midollare corrisponde al canale centrale del 
midollo spinale , e nel mentre al di sotto ed ai lati del canale midollare si 
deposita il blastoma di sostanza nervosa, al di sopra (cioè verso il dorso) i 
vasi sanguigni ed il connettivo s’ inflettono in guisa da raggiungere il ca- 
nale centrale, impedendo cosi alla sostanza nervosa di depositarsi in quel 
luogo, ove invece rimane un solco molto profondo ( solco posteriore ) pieno 
di vasi ed esteso fra il canale centrale e la faccia posteriore del midollo 
spinale. Se adunque si divaricano i cordoni posteriori, si nota al fondo del 
solco una mcmbranclla che ricopre un liquido ondeggiante (liquido cefalo- 
rachidiano), fatto che si riscontra chiarissimamente nel midollo allungato 
ove i cordoni posteriori sono naturalmente c di molto devaricali. 
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ni. I lubul ini di senso poi, penetrali nel midollo per le radici 
posteriori , in parte si dirigerebbero al cervello ed in parte 
alle cellule delle corna anteriori , per mettersi in comunica- ( 
rione coi tubulini di moto. In fine riguardo al decorso delle 
fibre fra i vari i cordoni, il cordone anteriore d’un lato scambia 
per decussazione i suoi tubulini con quelli del lato opposto 
(commessura anteriore e decussazione alle piramidi); e i fe- 
nomeni incrociati dei cordoni posteriori si fanno dipendere 
da una particolare disposizione della sostanza grigia per tutta 
la lunghezza del midollo. 

FISIOLOGIA DEL MIDOLLO SPINALE 

Conducibilità e natura delle singole parti del midollo spina- 
le — Ordinariamente il midollo spinale si rappresenta come un 
cordone, o come un'assieme di cordoni nervosi, esteso a mo’di 
un gran conduttore fra il cervello c la periferia del corpo; in- 
fatti tutte le singole porti dell'organismo, che hanno nervi dal 
midollo , sono in rapporto col cervello, e il midollo in realtà 
rappresenta I' unico mezzo di comunicazione fra il cervello e 
i nervi periferici del corpo. I nervi di moto possono portare 
eccitamenti volonlarii ai muscoli, come pure gli eccitamenti 
fatti alla periferia per mezzo dei nervi di senso e del midollo 
vanno al cervello e quindi alla coscienza. Di tal che sotto que- 
sto punto di vista il midollo spinale e un vero conduttore; 
ma si domanda : è un semplice conduttore come un cordone 
nervoso qualunque , ovvero presenta delle variande e delle 
proprietà distintive? — La più importante distinzione del mi- 
dollo come un cordone conduttore si è che i tubulini poste- 
riori comunicano cogli anteriori e che quelli dalla metà de- 
stra comunicano con quelli della metà sinistra e viceversa ; 
tutto ciò, com' è noturale, non sarebbe possibile per i soli 
tubulini , i quali decorrono isolati , ed invece i mezzi di co- 
municazione sono rappresentati dalle cellule multipolari , le 
quali dànno al midollo spinale il significalo e le funzioni di 
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un centro nervoso. Quindi i tubulini dei nervi periferici non 
giungono direttamente al cervello, ma per l’ intermezzo delle 
cellule nervose, le quali come abbiamo visto , oltre a riunire 
le singole parti del midollo fra loro . servono anche, econo- 
mizzando lo spazio, a riunire in pochi gran parte dei tubulini 
che escono dal midollo , e con ciò costituiscono la condizione 
indispensabile per la coordinazione e la sinnergia delle sin- 
gole azioni nervose. 

Le funzioni del midollo spinale si studiano o mediante le 
vivisezioni sugli animali , ovvero coi casi clinici messi in ri- 
scontro colle sezioni cadaveriche. Le esperienze poi sugli ani- 
mali possono essere positive e negative; colle prime si mette a 
a nudo il midollo e si stimola nelle varie sue parti per osser- 
varne gli effetti, invece colle seconde si recidono le varie par- 
li del midollo , ovvero i nervi che ne emanano , e si notano 
poscia le funzioni che restano abolite. Le idee più precise su 
tale argomento ci vengono da entrambi questi metodi, massi- 
me se i risultati restano confermati dai casi clinici. 

Carlo Bell fu il primo , che battendo tutte le vie possibili, 
stabilì riguardo alle funzioni del midollo una legge, che porta 
anche oggigiorno il suo nome; questa legge è abbastanza sem- 
plice , e con essa si ammette che tuli' i tubulini del midollo 
(considerato come conduttore), i quali portano azioni centri- 
fughe , escono dai solchi laterali anteriori , e che i tubulini 
destinati a condurre azioni centripete si dipartono tutti dai 
solchi laterali posteriori ; i primi tubulini costituiscono le 
radici anteriori di moto , ed i secondi le radici posteriori di 
senso. I tubulini posteriori per l'apetto non differiscono dagli 
anteriori , e soltanto sono più numerosi di questi ultimi. 

Per dimostrare come le radici anteriori sieno di moto e le 
posteriori di senso si suol fare sugli animali un’esperienza 
semplicissima , ma alquanto delicata ; in una rana si metta a 
nudo l’ ultima porzione del midollo spinale , c si recidano le 
ultime quattro radici posteriori a sinistra e le ultime quattro 
anteriori a destra. Dopo che l'animale si è riavuto dall'opc- 
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razione , dimostra ad evidenza la legge di Bell , vai dire pre- 
senta paralisi di moto nell’ arto posteriore destro , ed ane- 
stesia nel sinistro ; il primo arto rimane penzolone , onde 
1' animale lo trascina dietro di sò, però è sensibile, giacché 
irritato , l’animale cerca di fuggire ; l’altro arto invece non 
dà dolore all' animale quando viene irritato , ma vien mosso 
volontariamente come nello stato normale. Si deve dippiù no- 
tare in questo esperimento, che nell’atto della recisione delle 
radici posteriori si hanno vivi segni di dolore, invece reciden- 
do le anteriori si osservano convulsioni nell’ arto corrispon- 
dente. 

Essendo delle radici spinali le anteriori motrici e le poste- 
riori sensitive, è naturale che recisa in un grosso animale, co- 
me nel cane , una radice anteriore, e stimolando il moncone 
periferico si ottiene contrazione in un dato gruppo di muscoli, 
quei soli cioè innevati da quella data radice , ed invece irri- 
tando il moncone centrale non si ha alcun’ effetto ; recisa po- 
scia una radice posteriore , se si irrita il moncone periferico 
non si ottiene alcun fenomeno, invece l' irritazione del mon- 
cone centrale è seguita da segni di vivo dolore nell’ animale. 
Questi fenomeni si ottengono con tutti gli stimoli , eccetto 
che con l’elettricità, la quale applicata sul moncone centrale 
di una radice anteriore dà all' animale un leggiero dolore ; 
questo fatto paradossale , contrario alla legge di Bell , è stato 
detto sensibilità ricorrente , si ammesso cioè che la radice po- 
steriore sensitiva , dopo aver fatto il ganglio e dopo di es- 
sersi unita alla radice anteriore , fornisca a quest’ ultima po- 
che fibre di senso , le quali poi per via della stessa radice di 
moto ritornano al midollo spinale. Oggi però, stante il fatto 
che un tale fenomeno si ottiene soltanto coll’ elettricità , 
si spiega tutto per mezzo dell’ elettrotono indotto, cioè che 
un nervo elettrizzato induce Io stato clettrolonieo per indu- 
zione nei tubulini circostanti, e cosi rispondono allo sti- 
molo anche altri nervi , quantunque non eccitali diretta- 
mente. 
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I tubulini nervosi, che penetrano nel midollo spinale, me- 
diante le cellule della sostanza grigia si mettono in relazione 
coi centri superiori od encefalici; ciò posto, si domanda: qua- 
le via tengono nel midollo spinale gli eccitamenti centrifu- 
ghi c centripeti ? E prima di tutto, di che natura sono i cor- 
doni anteriori, laterali e posteriori del midollo spinale? 

Tutti gli esperimenti lisiologici ed i casi clinici si accor- 
dano nel dimostrare come i cordoni anteriori spinali sieno 
semplici conduttori dei fenomeni di moto e non centri moto- 
ri (1); infatti ponendo a nudo questi cordoni in un animale e 
stimolandoli, non si ha alcun segno di dolore, ed invece si ot- 
tengono delle contrazioni più o meno estese a seconda della 
superficie stimolata. Se questi stessi cordoni si tagliano, si 
hanno dei fenomeni di paralisi , che variano a seconda I’ al- 
tezza della recisione: infatti quanto questa più è alta nel mi- 
dollo, tanto più estese , intense e durature sono le paralisi 
che ne conseguono; invece quanto più è bassa la recisione dei 
cordoni anteriori, tanto più circoscritte e passaggiere sono le 
paralisi. Inoltre se il taglio avviene molto in alto ed in un solo 
lato, la paralisi che ne segue non si stabilisce nello stesso 
lato, bensì nel lato opposto (paralisi incrociala ); fenomeno che 
non ha luogo quante volle la recisione si pratica molto in bas- 
so. Bisogna dire adunque che i fasci di tubulini dei cordoni 
anteriori s’incrociano nel midollo prima di giungere al cer- 
vello, e l' incrociamento è massimo (non esclusivo) proprio 
nel midollo allungato, ove cioè l'anatomia nota la decussazio- 
ne dei cordoni sotto alle piramidi. 

Questa conduzione dell’eccitamenlo però tra i centri enee- 


(1) Si potrebbe dire a questo proposito che i cordoni anteriori conduces- 
sero ancora azioni sensorie per il cosi detto senso muscolare ; ma si co- 
nosce che questo senso è indeciso, e si può benissimo ascrivere (v. pag. 
191 ) alia coscienza del grado d’impulso emanalo per ottenere una conve- 
niente contrazione. D’ altra parte i nervi per il senso mustulare possono 
appartenere dalle radici posteriori , e poscia associarsi nel decorso verso i 
muscoli ai nervi di moto. 
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fatici e i nervi di moto non ha luogo soltanto per i cordoni 
anteriori ( sostanza bianca ), bensì anche per la sostanza gri- 
gia ; infatti in molti casi quantunque la sezione anatomica, 
macroscopica e microscopica, avesse dimostrata una completa 
interruzioue (per processi degenerativi od altro) nella sostan- 
za bianca dei cordoni anteriori, pure in quest' individui du- 
rante la loro vita non erano mancati mai i movimenti volon- 
tarii nelle parti del corpo al di sotto del punto leso. Dun- 
que la conduzione dell'eccitamento volontario può effettuarsi 
non solo per la sostanza bianca dei cordoni anteriori, ma an- 
cora per la sostanza grigia , cioè per le cellule multipolari, 
che fanno comunicare diversi piani del midollo spinale fra 
loro. 

Riguardo ai cordoni posteriori , i loro tubulini sono per- 
corsi da eccitamenti centripeti ; cioè in direzione opposta a 
quella dei cordoni anteriori , tanto che recisi (assieme alla 
sostanza grigia delle corna po>teriori), l’animale non avverte 
più gli stimoli che si fanno sulle parti del suo corpo sotto- 
stanti alla recisione, quantunque possa muovere queste parti 
volontariamente ; vi è in queste parli la così detta anestesia, 
la quale , se la recisione è avvenuta in un solo Iato , si pre- 
senta nella pelle del lato opposto , cioè vi ha anestesia incro- 
ciata. Ora mentre per i cordoni anteriori l'incrociamento dei 
tubulini ha luogo soltanto in alto, sotto alle piramidi, per i po- 
steriori invece pare che quest'incrociamcnto avvenga in tutto 
il loro decorso, e non soltanto in un punto, giacché dovunque 
si fa la recisione si ottengono fenomeni incrociati. 

Negli animali o negl’ individui che hanno i cordoni poste- 
riori interrotti o degenerati si ha, oltre all’anestesia, impos- 
sibilità a coordinare i movimenti ( atassia locomotrice ) , la 
quale si spiega facilmente per la perdila della sensibilità della 
cute e del senso muscolare. 

Messi a nudo i cordoni posteriori ed irritati (1), non dòn 


(I) In questo esperimento bisogna evitare le radici, onde è mestieri sce- 
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dolore (.urne le radici, che appena tocche, I' animale grida c 
si contorce. Un tal fatto ha indotto alcuni Fisiologi a ritenere 
che i cordoni posteriori fossero semplici conduttori degli ec- 
citamenti periferici verso i centri superiori , e per sè stessi 
insensibili , quindi per molto tempo si è negata compieta- 
mente la loro sensibilità. Recentemente però si sono eseguiti 
degli esperimenti più accurati, dai quali risulta che anche i 
cordoni posteriori sono sensibili , giacche la loro irritazio- 
ne desta dolore. Il Prof. Albini non si pronunzia su tale ri- 
guardo, anzi ha ragione di dubitare di questi ultimi risultati, 
inquantoehò spesso gli animali (uccelli, mammiferi) gridano c 
si dimenano durante l’esperimento, anche quando non si ir- 
ritano i cordoni posteriori, c ciò perchè tra le altre cose han- 
no le meningi lese, che dolgono al minimo tocco : dippiù in 
questi animali le radici posteriori si dipartono dai solchi po- 
stero-laterali a ventaglio, in modo che dove l'una termina, là 
incomincia l'altra, senza lasciare un po' di spazio libero, sul 
quale poter applicare lo stimolo, c quindi quest’ ultimo facil- 
mente può cadere od almeno si può diffondere alle radici e 
dare dolore. 

I cordoni laterali infine stimolati, si presentano di natura 
mista, giacché dànno contemporaneamente leggiere sensazioni 
dolorose e movimenti nelle parti sottostanti, movimenti però 
sempre minori di quelli che si ottengono per stimolazione dei 
cordoni anteriori. Colla recisione poi dànno paralisi incom- 
pleta di moto e di senso al di sotto del livello della lesione (1). 

Oltre ai cordoni, il midollo ha nel centro la sostanza gri- 
gia; si domanda ora: di che natura è la sostanza grigia spi- 
nale? — Questa sostanza grigia o centrale, stimolata nelle se- 
zioni complete del midollo spinale , si presenta eslesodica e 


glierc un’animale che le avesse ad una certa distanza, come un gallinaceo, 
per irritare soltanto il tratto di midollo intermedio. 

(I) Nella porzione cervicale del midollo i cordoni laterali sono molto più 
distinti , ed hanno un’ importanza speciale come punto d’origine dei nervi 
per i muscoli della respirazione. 
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chinesodica tanto nel moncone centrale che nel periferico: vai 
dire questa sostanza, che sembrerebbe la piti sensibile ed ec- 
citabile della massa del midollo, si presenta indifferente a qua- 
lunque stimolo, cioè non dà nè dolore, nè movimenti (quan- 
tunque sia conducibilc) , presso a poco come la sostanza cor- 
ticale dei grandi emisferi cerebrali. La sostanza grigia spinale 
inoltre avrebbe per ufficio di condurre al cervello le sensazioni 
dolorose, giacché una volta interrotta (massime per processi 
morbosi), gli stimoli più atroci determinano semplici sensa- 
zioni tattili (lo stesso come nella doroformizzazionc , quante 
volte si applichino sopra le parli inferiori al livello della in- 
terruzione; vi è insomma in queste parti una completa anal- 
gesia. Lo stesso avviene se si recidono i cordoni anteriori e 
tutta la sostanza grigia, lasciando soltanto integri i cordoni 
posteriori ; si percepiranno le impressioni tattili, non più le 
dolorifiche. 

Conchiudendo adunque su quanto finora si è detto, bi-ogna. 
ritenere che mentre vi è tanta certezza sulle funzioni delle ra- 
dici spinali, regna poi il dubbio, od almeno poca certezza sulle 
funzioni dei cordoni del midollo. Questi ultimi infatti essendo 
in massima parte la continuazione dei lubulini delle radici, 
parrebbe a prima giunta che ciascun cordone dovesse rappre- 
sentare ad evidenza la somma delle funzioni di tutte le radici 
che raccoglie; ma in realtà non è così, giacché stimolati, ap- 
pena presentano quei fenomeni (dolori e contrazioni), che per 
l’irritazione delle radici corrispondenti riescono evidentissi- 
mi. Cosi ad es: se in uu' animale si recidono tutte le radici 
posteriori di un solo lato, si ottiene anestesia completa nella 
pelle dello stesso lato, ma se si recide di traverso il cordone 
posteriore corrispondente (al di sopra delle radici) non si ot- 
tiene più lo stesso effetto del taglio delle radici; anzi per un 
certo tempo dopo la recisione di uno o due cordoni posteriori 
si ha iperestesia nelle parti sottostanti al taglio, cioè in quella 
porzione della pelle innervata dal moncone periferico del mi- 
dollo spinale. Qualunque minima impressione si fa in queste 
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parti è seguila da contorcimento nell animale e da energici 
movimenti, i quali non si avverano per le stesse impressioni 
fatte nel lato sano, nel caso che si fosse reciso un solo cordone 
posteriore. Questo stato jT iperestesia , che raggiunge il suo 
massimo uno o due ore dopo l’ operazione { la quale riesce 
bene nelle cavie e nei conigli), scompare, dopo un certo tem- 
po, ed è seguita invece da uno stato di anestesia non comple- 
ta nelle stesse parti, inferiori al livello della recisione. 

Le impressioni sensitive arrivate per le radici posteriori 
nel midollo, non serbano un decorso diretto per la sostanza 
bianca dei cordoni posteriori, invece pare che giungano al cer- 
vello sopralulto per la sostanza grigia posteriore, giacché in 
un’ animale si può recidere tutta la sostanza bianca dei cor- 
doni posteriori ed anche un poco della loro sostanza grigia, ed 
intanto le impressioni, massime dolorose, fatte dopo un certo 
tempo sulle parti sottostanti alla recisione seguitano a giun- 
gere al cervello. 

I cordoni anteriori invece sono di moto e servono a con- 
durre gli eccitamenti per i movimenti volontari ed involonta- 
rii. Se si recidono le radici anteriori d'un solo lato, si ha para- 
lisi completa di molo nelle parli che erano innervate appunto 
dalle radici tagliate; se poi si recidono i cordoni anteriori, li- 
mitando il taglio soltanto alla sostanza bianca, si ottiene pa- 
ralisi, ma incompleta, nelle parti sottostanti. Schifi però ne- 
ga quest’ultimo risultato, e dice che gli animali cosi ope- 
rati conservano il movimento volontario nelle parti inferiori 
al taglio, giacché secondo lui gli eccitamenti motori dal cer- 
Aello ai nervi di molo percorrerebbero la sostanza grigia an- 
teriore, come gli eccitamenti sensiferi la sostanza grigia po- 
steriore. Di tal che SchilT attribuendo alla sostanza grigia spi- 
nale un grande potere conduttore , e notando che è incapace 
a dare movimenti o sensazioni sotto la stimolazione diretta, 
l'ha detta eslesodica cioè insensibile, e chinesodica cioè inec- 
citabile. 
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Relazione fra le due metà ilei midollo spinale — Finora ab- 
biamo considerato il midollo, riguardo alle sue funzioni, co- 
me costituito da due metà simmetriche , indipendenti I’ una 
dall' altra; ma in realtà non è così, giacché queste due metà 
(compresi i cordoni e la sostanza grigia) sono tra loro inti- 
mamente unite , tanto anatomicamente che fisiologicamente. 
Infatti reciso esattamente fino al centro il midollo spinale per 
una sola sua metà , dopo che I' animale si è riavuto , si vede 
persistere ancora un po’ di moto volontario e di senso nelle 
parti del lato operato sottoposte al taglio; onde bisogna dire 
che i nervi di questo lato stieno (in minima parte) in relazio- 
ne col cervello mediante il tessuto nervoso della metà integra 
del midollo spinale; cioè a dire i tubulini di senso e di moto, 
penetrati nel midollo spinale in una data metà, si decussano 
attraverso la sostanza grigia con quelli dell'altra metà c pas- 
sano nell' altro lato, pel quale poi raggiungono i centri supe- 
riori. 

Da molto tempo l'Anatomia è intenta a ricercare il luogo e 
il modo di questo scambio bilaterale dei tubulini nervosi nel 
midollo spinale, e ciò per soddisfare ai bisogni della Fisiolo- 
gia c dellaClinica. Anche i Medici più antichi conoscevano che 
lesa una metà del cervello (per apoplessia, traumi, tumori ec:) 
si ottiene paralisi in tutta una metà del corpo (emiplegia ) , 
ma nel lato opposto alla lesione ; ora 1’ Anatomia grossolana 
e minuta ha chiarito un tal fallo ritrovando una cospicua de- 
cussazione dei fasci di tubulini di moto proprio al di sotto 
delle piramidi nel midollo allungato, e una decussazione con- 
tinua, c, diremo, insensibile lungo tutto il midollo spinale 
attraverso la commessura anteriore. Per i fasci di tubulini di 
senso invece mancano finora dati certi riguardo alla loro de- 
cussazione, c piuttosto per un bisogno della sperimentazione 
e della pratica, anziché per osservazione diretta, si ammette 
che questa decussazione avvenga in tutti i piani c per tutta 
la lunghezza del midollo spinale, giacché ovunque si pratichi 
la sezione di un sol cordone posteriore si hanno disturbi della 
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sensibilità in entrambe le metà del corpo; e poi vi sono i fe- 
nomeni riflessi , che allorquando raggiungono una certa in- 
tensità si avverano non solo nello stesso lato dell’irritazione, 
ma ancora nel lato opposto . e ciò per comunicazione dei lu- 
bulini di senso di una metà del midollo con quelli di senso c 
di moto dell'altra metà. 


Il midollo spinale come centro di movimenti riflessi — Tutto 
quanto si è detto riguarda le funzioni del midollo spinale co- 
me un gran conduttore esteso fra il cervello c i nervi perife- 
rici del corpo; ma quest’organo è pure un centro nervoso dap- 
poiché da esso , a preferenza di qualunque altra parte del si- 
stema nervoso, si possono ottenere i fenomeni riflessi; il mi- 
dollo spinale è per eccellenza il centro dei movimenti riflessi. 

Vi sono quattro specie di fenomeni riflessi, cioè 1° i movi- 
menti riflessi, 2° le sensazioni riflesse, 3° i movimenti asso- 
ciati , e 4° i fenomeni di consenso. — In tutti questi casi vi 
dev’essere sempre come condizione indispensabile una impres- 
sione esterna, la quale, giunta in un centro nenoso, dà luogo 
a delle reazioni particolari, cioè ai fenomeni riflessi , i quali 
si avverano o nel centro istesso , ovvero alla periferia , e si 
compiono senza l' intervento della volontà , essendo determi- 
nati soltanto dall’ impressione venuta dalla periferia. 

Per i movimenti riflessi l’impressione fatta alla periferia si 
propaga lungo un nervo di senso insino al midollo, ivi non si 
arresta, ma giunta alle cellule multipolari si riflette sui ner- 
vi di moto e produce un fenomeno di movimento alla peri- 
feria (1). 

(1) Secondo alcuni Fisiologi , ira i quali Vierordt , si animelle ebe come 
vi è una contrazione muscolare riflessa, cosi vi è pure un rilasciamento ri- 
flesso, il quale è prodotto da forti imj^essioni sulla pelle, od anche morali; 
cosi l'acqua fredda sul dorso è capace di far rilasciare lo sfintere della ve- 
scica , una forte sorpresa spesso fa radere di mano gli oggetti cc. Il Prof. 
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Alcuni ammettono anche le sensazioni riflesse , vai dire che 
una contrazione muscolare produce tale impressione nei cor- 
rispondenti nervi di moto, che questa si propaga insinoal 
centro e poscia si ridette sulle fibre di senso , e produce una 
sensazione tattile o dolorosa, la quale viene naturalmente ri- 
ferita alla periferia del corpo. 

Vi sono poi i fenomeni associali, pei quali l'impulso o 1’ a- 
zionc nervosa per un movimento non si limita nel centro alle 
sole fibre necessarie, ma si estende ad altri centri vicini, on- 
de restano eccitate molte altre fibre nervose, e nel movimento 
pigliano parte tanti altri muscoli inutilmente (v. p. 121). 

Infine per i fenomeni di consenso bisogna ammettere che 
un’ impressione giunta nel centro si diffonda per la sua in- 
tensità a molti altri centri circostanti, producemio cosi tante 
sensazioni fittizie e non reali , che egualmente si riferiscono 
alla periferia , cosi ad es: un individuo preso da forte odon- 
talgia crede di avere lo stimolo non solo nel dente cariato, 
ma ancora a tutta la metà del capo corrispondente. 

Ciò posto, mentre i fenomeni associali e quelli di consenso 
avvengono a preferenza nel cervello, il midollo spinale invece 
è un centro squisito pei movimenti riflessi. 

Si dimostra che il midollo spinale è centro de’ movimenti 
ridessi, separandolo dai centri encefalici , cioè sia recidendo 
la testa a un animale, sia narcotizzandolo, giacché nel sonno 
naturale od artificiale (come per oppio, belladonna, stricnina) 
le funzioni cerebrali, tra cui principalmente la facoltà di sen- 
tire le impressioni , sono del tutto abolite , ed i movimenti 


Albini però non ammette il rilascimento riflesso in questo senso, bensì spie- 
ga l’emissione dell’urina, per lo spavento o pel freddo, come eliciti di con- 
trazioni repentine o violente di tuli’ i muscoli addominali e del detrusore 
della vescica in modo da vincere lo sfintere ; e 1’ abbandono degli oggetti 
dalla mano che li tiene, per una grande sorpresa, potrebb’ essere un’e fletto 
di mancata attenzione sul gruppo dei flessori della stessa mano , venendo 
tutta concentrala rapidamente sul fatto o sull'oggetto che fu la rausa della 
sorpresa. 
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che si verificano sono regolati in tal caso soltanto dai centri 
spinali, e ciò per \ia di riflesso. Così tagliando la testa ad una 
rana proprio al di sotto del midollo allungato, e stimolando 
poscia la pelle di una zampa, 1' animale si muove e salta co- 
me se fosse vivo. Bisogna ammettere in tal caso che lo sti- 
molo, giunto per i nervi di senso nel midollo spinale, si ri- 
fletta mediante le cellule sui nervi di moto, e dia per effetto 
un movimento riflesso. 

Quando in un'animale sono sospesi i rapporti tra il cer- 
vello e il midollo spinale, i movimenti riflessi per uno stesso 
stimolo si verificano con chiarezza maggiore di quando esi- 
stono questi rapporti. Ciò si spiega ammettendo che dal cer- 
vello, ed in particolare dai grandi emisferi, emani continua- 
mente un eccitamento moderatore , diretto sul midollo spina- 
le, che ne tempera le funzioni e sopratutto quella delle azioni 
riflesse ; è naturale quindi che una volta abolita questa in- 
fluenza moderatrice, i movimenti riflessi debbano riuscire e- 
sagerati e spiccati (1). Questa teoria ò basata sul fatto che o- 
gnuno può con una forte azione volitiva impedire che si com- 
pia un movimento riflesso, come uno starnuto, uno sbadiglio, 
la tosse ec., od almeno può riuscire a moderare questi atti. 
Adunque se colla volontà si possono frenare i movimenti ri- 
flessi, si può ammettere che anche senza l' influenza volitiva 
emani costantemente dagli emisferi un'influenza moderatrice 
sul centro di questi movimenti. Anche nel sonno si trova un 
appoggio a questa opinione ; infatti è noto che quando si è 
desti si può coll’imperio della volontà soffrire il solletico senza 
muoversi, ma quando si dorme (lo stesso quando si è assorto 
in sublimi contemplazioni} un leggiero solletico sotto le pian- 
ti) Setscbenow ba perfino localizzata questi centri moderatori nel cer- 
vella, c nella rana si troverebbero proprio fra i lobi ottici e gli cmiferi ce- 
rebrali. Infatti irritati questi centri con cloruro di sodio (lo stimolo normale 
sarebbe il sangue) diminuisce il potere refletlorio del midollo spinale ; in- 
vece asportati assieme al cervello, i movimenti riflessi divengono rapidi ed 
esagerati. 
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te dei piedi è capace di far saltare uo individuo, e ciò perchè 
in tal caso manca l’ influenza moderatrice (1). 

Altri Fisiologi spiegano l’ esagerazione dei movimenti ri- 
flessi in altro modo. Essi dicono, le condizioni per un movi- 
mento riflesso sono cinque: lo stimolo, il tubulino di senso, 
la cellula nervosa, il tubulino di moto e il muscolo; sono tutte 
condizioni collegate, necessarie e riunite in catena continua. 
Lo stimolo è una forza attiva, che operando sull'estremità del 
nervo di senso desta un movimento molecolare (è una neces- 
sità il supporlo), che si propaga centripetamente, mediante il 
nervo di senso, fino al midollo spinale; ivi giunto, nello stato 
normale s’incammina in gran parte verso il cervello (sensorio 
comune), ed in minima parte , massime se è intenso , si ri- 
flette attraverso le cellule sui nervi di moto, producendo un 
leggiero movimento riflesso. Se ora si asporta il cervello, ov- 
vero si assopisce , lo stimolo (cioè il movimento molecolare) 
non potendo più diffondersi nei centri superiori , si scarica 
tutto nello stesso midollo sui nervi di moto, ed il movimento 
riflesso riesce naturalmente molto esagerato. Questa spiega 
insomma si (onderebbe sul principio, che la divisione indebo- 
lisce la forza, locchè corrisponderebbe all’Influenza modera- 
trice della prima opinione. 

I movimenti riflessi che si ottengono nella rana decapitata 
alle volte sono irregolari ed inconsulti, ma altre volte riesco- 
no cosi coordinati e talmente diretti ad uno scopo, che a cia- 
scuno sembrerebbero regolati proprio e determinati dalla vo- 
lontà dell’ animale. Infatti la rana decapitata prende ordina- 
riamente la posizione di saltare , cioè cogli arti raggruppati 


ti) Quella che si avvera nella rana decapitala avviene in un mode iden- 
tico in tutti gl’ individui affetti da malattie spinali , che ledono la conti- 
nui U del midollo ( degenerazioni , infiammazioni , sclerosi . compressione 
ec: ). In questi ammalati, affetti dalla cosi delta paraplegia, in cui gli arti 
addominali restano penzoloni e del tutto paralizzati, basta una puntura, un 
pizzico, i’ elettricità etc. applicati sulla pelle della coscia o della gamba 
perebà l’individuo saltasse addirittura cogli arti inferiori. 
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e pnmli ad estendersi , ami spesso salta al minimo tocco, 
come se fosse sana ; dippiù se su di una zampa si lascia ca- 
dere una goccia di acido solforico, l'animale fa di tutto col- 
l' altra zampa per allontanare lo stimolo ; eppure in tal caso 
questo stimolo non fa altro che giungere al midollo spinale e 
riflettersi su i nervi di moto. Ma si domanda: stante il fatto 
della coordinazione dei movimenti , è un semplice riflesso, 
oppure vi è di mezzo la volontà? — A tale domanda non si 
hanno Gnora risposte soddisfacenti, giacché il movimento che 
si osserva è coordinatissimo ; e si noti che lo stimolo è del 
tutto nuovo, onde non si può dire che l'animale era uso a fare 
di simili movimenti , e questi si ripetono poi per associazio- 
ne, anche tagliata la testa (1). Al più si potrebbe soggiungere 
che nel midollo le cellule nervose sieno talmente in relazione 
tra loro, da costituire centri per i movimenti coordinati, cir- 
coscritti od estesi, onde una volta giunto uno stimolo a que- 
sti centri, è naturale che si debbano avere movimenti coordi- 
nati, anche senza l’ intervento della volontà. 

Per i movimenti riflessi coordinati non è necessario che il 
midollo (oltre ad essere separato dal cervello) sia tutto inte- 
ro , ma basta che resti integro quel solo tratto , da cui ema- 
nano i nervi per un dato movimento; cosi una rana decapitata 
seguita ad abbracciare il dito dello sperimentatore, che tocca 
la faccia interna degli arti superiori, purché resti integro il 
rigonfiamento cervicale del midollo, da cui partono i nervi per 
gli arti toracici ; e cosi pure seguiterà a saltare per stimoli 
applicati sugli arti inferiori , purché si trovi illeso il rigon- 
fiamento lombare, quantunque separato interamente dal resto 
del midollo. Per i movimenti unilaterali poi , basta che sia 
integra la sola metà corrispondente del midollo; cosi , diviso 
in due metà laterali il midollo mercé un taglio mediano, si 
avranno movimenti soltanto a destra semprechè si stimola la 
cute a destra, e viceversa a sinistra. 

(1) Per tali esperimenti certi Fisiologi , ira i quali Pfluger , sarebbero 
indotti ad ammettere nel midollo spinale dei centri volititi. 
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Sulla rana decapitata è notevole un'altro fatto, per il quale 
certi Fisiologi vorrebbero localizzare nel midollo i centri dei 
singoli movimenti. Avendo fra le mani una rana colla testa 
morsa, se s’introduce un filo di ferro nello speco vertebrale 
da sopra in basso , si osserva che giunto il filo (cioè l' irrita- 
zione) al rigonfiamento cervicale del midollo , l' animale nel 
mentre mantiene ritirati gli arti inferiori , flette od adduce 
fortemente i superiori; invece quando il filo giunge verso il 
rigonfiamento lombare, gli arti, massime gl'inferiori, si pon- 
gono nella forzata estensione. Per alcuni la causa di ciò sta- 
rebbe nel fatto , che nel primo caso vengono eccitati i centri 
per i muscoli flessori , e nel secondo quelli per gli estensori; 
invece per altri con più ragione la spiega si trova nella prevu- 
' lenza dei muscoli flessori negli arti toracici della rana (neces- 
sarii all’accoppiamento), e nella prevalenza di massa e di forza 
dei muscoli estensori negli arti addominali (necessarii al salto 
ed al nuoto). 1 quattro arti poi si muovono insieme per movi- 
mento associato, cosi estendendosi gl’inferiori si estendono 
anche i superiori, e viceversa flettendosi i superiori si fletto- 
no del pari gl’ inferiori. 

I movimenti riflessi, come già si è detto, vengono destati 
per eccitamenti fatti sui nervi di senso ; ma si domanda : è 
indifferente eccitare un nervo alla periferia , nel decorso , o 
nel suo centro per avere un movimento riflesso della stessa 
intensità? — I risultati ottenuti dalle esperienze sugli animali 
ci assicurano che l'eccitamento cresce e si accumola per quan- 
to più di nervo percorre (1) ; ora notando il grado di contra- 
zione muscolare per stimoli applicati sui nervi di senso (in 
un' animale col midollo interrotto) , si vede che i movimenti 
riflessi sono molto più energici quando lo stimolo si applica 


(1) Uno stesso stimolo sn di un nervo di moto dà ona contrazione tanto 
più energica per quanto più si applica in lontananza dal muscolo; e per un 
nervo di senso la sensazione riesce tanto più intensa per quanto più lo sti- 
molo supplica in lontananza dal centro (v. p. 95). 
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alla periferia dei nervi di senso, anziché lungo il loro decor' 
so. Applicalo poi lo stimolo nel centro, cioè dove giunge il 
nervo di senso, si ha d’ordinario diffusione dello stimolo, ed 
allora non si è più certi di aver irritata l’ estremità centrale 
del nervo, onde i fenomeni che ne conseguono hanno poco va- 
lore, perchè effetti di cause incerte. 

Un’ animale che è in grado di offrire fenomeni di riflesso 
molto energici ed esagerati dicesi nello stato refettorio ; ora 
questo stato raggiunge il suo massimo in certi avvelenamen- 
ti, come ad es. colla stricnina. Una rana avvelenata colla stric- 
nina nei primi momenti si presenta assopita ma tranquilla; 
però dopo alquanto tempo cade in tetano , vien presa cioè da 
contrazione spasmodica di luti’ i suoi muscoli , e si presenta 
tesa ed irrigidita. Se questa rana si lascia in un luogo oscuro * 
e perfettamente tranquillo , a poco a poco si rilascia , si cal- 
ma, e rimane in abbandono ; però se l’ animale viene scosso, 
ovvero toccato con un ago, od anche colpito dalla luce o da un 
rumore, subito entra di nuovo in contrazione tonica con lutt’i 
muscoli del suo corpo, cioè di nuovo vien preso dal tetano (1). 
Lo stesso effetto, sebbene in grado minore, produce l’oppio e 
molti altri veleni narcotici ( nicotina , salamaudrina , etere, 
cloroformio ec: ); si tratta cioè che nel mentre le funzioni del 
cervello restano abolite, si stabilisce nel midollo tale una ca- 
rica di azione nervosa , che appena vi giunge per i nervi di 
senso una piccola impressione, subito si riflette sui nervi di 
moto e dà luogo ad intensi fenomeni di riflesso (2). 


(1) Se negli animali col midollo interrotto s’ inietta la stricnina, si ottie- 
ne del pari Io stato reflettorio. però questo si stabilisce prima negli arti to- 
racici e poscia negli addominali , nei quali ultimi non si destano contrazio- 
ni tetaniche per piccoli eccitamenti. 

(21 Questi veleni che operano direttamente sui centri nervosi , non fareb- 
bero che aumentare la Iratminibilità dell’eccitamento fra i singoli elemen- 
ti nervosi sopratntto cellulari. Per il tetano traumatico poi, come qnello 
che si ba sopratntto per lacerazioni di nervi alle mani od ai piedi, bisogna 
ammettere che dal punto leso si porti continuamente al midollo una impres- 
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Abbiamo detto che il midollo spinale è centro di movimenti 
riflessi, però non è il solo, vi è pure il midollo allungalo (1), 
pel quale si compiono d' ordinario i movimenti riflessi più 
utili e necessari i per la vita, come quelli per la respirazione, 
per la deglutizione ec: , ed è notevole che questi movimenti 
persistono anche quando si isola completamente il midollo al- 
lungato dal cervello. Ne fanno prova gli acefali , i quali res- 
pirano, vagiscono, succhiano perfino e possono vivere per un 
certo tempo, soltanto perchè hanno integro il midollo allun- 
gato, quantunque mancassero di cervello. Come vedremo, nel 
midollo spinale i movimenti riflessi si avverano soltanto sui 
muscoli dello stesso lato ed alla stessa altezza dello stimolo 
quando questo è mite, e nei muscoli anche del lato opposto e 
di maggiore altezza quando lo stimolo è intenso, ma sempre 
nei muscoli appartenenti al midollo spinale; invece r movi- 
menti riflessi che tengono a stimoli pervenuti nel midollo al- 
lungato sono generali , e comprendono nervi motori spinali, 
bulbari e cerebrali, non esclusi i nervi per i muscoli involon- 
tarii, appartenenti ai visceri. 

Restano ora poche altre cose ad esporre riguardo ai movi- 
menti riflessi, cioè 1° quali sono i caratteri distintivi di que- 
sti movimenti, e 2° quali i gradi e le forme degli stessi. 

Nell' organismo normale abbiamo varie forme di movimen- 
to per parte dei muscoli , vi ha il movimento volontario per 
un'azione nata nel cervello e trasmessa ai muscoli mediante 
i nervi di moto, come sarebbe il camminare, il parlare ec.; e 
vi ha poi il movimento involontario, il quale è provocato non 
da eccitamento emanato dalla volontà, e quindi dai centri su* 


sione, la quale accumulandosi giunge a tale carica da scoccare alla minima 
occasione e produrre scosse tetaniche nell’ infermo. 

(1) Vedremo in seguito che tra i centri cerebrali ve ne ha uno che può 
dirsi centro dei movimenti riflessi dell’ iride, e questo si trova appunto nei 
corpi quadrigemelli posteriori fittiti). I ganglii poi del simpatico per molli 
fatti pare che costituiscano anch’essi centri di movimenti riflessi , sopra- 
tutto per i muscoli della vita organica. 


Digitized by Google 



— 358 — 

periori cerebrali , bensì da eccitamenti che partono dalla pe- 
riferia del corpo e che poi, rinessi in un centro nervoso, rag- 
giungono i nervi di moto e quindi i muscoli. Ora questi ulti- 
mi movimenti, che sono appunto i riflessi, non hanno che fare 
col cervello, anzi ricevono da quest' ultimo un'influenza mo- 
deratrice, e, come abbiamo visto , si rendono molto più evi- 
denti quante volte questo centro rimane abolito. Quantunque 
i movimenti riflessi fossero tutti egualmente involontarii, pu- 
re si distinguono in quelli, dei quali la coscienza è consape- 
vole, ed in quelli altri che si compiono all' insaputa della co- 
scienza ; i primi si dicono propriamente movimenti riflessi, 
come il tossire, il deglutire, il vomitare, lo starnutare ec. (1), 
laddove che i secondi diconsi piuttosto movimenti automatici, 
giacché si compiono nell' individuo senza che questi Io sap- 
pia, e senza che possa riuscire ad accorgersene, come il mo- 
vimento dell' intestino, dei dotti escretori , ecc. A tutti que- 
sti movimenti riflessi presiede il midollo spinale, non escluso 
il bulbo o midollo allungato, colla differenza che mentre una 
tale influenza è diretta o immediata per i veri movimenti ri- 
flessi , è al contrario indiretta o mediata per i movimenti au- 
tomatici , vai dire che le fibre muscolari destinate a questi 
movimenti, le quali d'ordinario sono lisce , ricevono i nervi 
direttamente dal sistema ganglionare, e questo poi si trova in 
diretta relazione coll’asse cerebro-spinale. 

Ciò posto i movimenti riflessi differiscono dai volontarii e 
da quelli provocati da stimoli sui cordoni nervosi (che sono 
d’ ordinario sperimentali ) , 1° per la causa , giacché nascono 
per stimoli applicati sui nervi di senso, 2° il movimento non 
e sostenuto ma alternato da pause, o per dir meglio è un mo- 
vimento piuttosto istantaneo od a scosse , e 3° infine lo sti- 
molo per i movimenti riflessi nello stato normale ( operati 


(1) In questo gruppo dei movimenti ri/l etti ranno compresi anche i cosi 
detti abituali, come I’ ammiccamento delle palpebre per stimoli sulla con- 
giuntiva ec:. 
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dai muscoli striati ) giunge d'ordinario alla coscienza e dà 
dolore. 

I movimenti riflessi infine riguardo alla loro energia ed e- 
stensioue possono raggiungere differenti gradi a seconda l'in- 
tensità dello stimolo, a seconda il numero dei tubulini di sen- 
so compresi nell'eccitamento, ed infine a seconda lo stato nor- 
male od abnorme dell'individuo (1). Questa scala di movimen- 
ti riflessi va soggetta ad alcune leggi , le quali secondo P/lu- 
ger sarebbero le seguenti: 

1. * Il minimo grado di movimento riflesso comprende i mu- 
scoli, i cui nervi nascono dal midollo allo stesso lato ed allo 
stesso livello del punto ove entrano i nervi di senso stimolati; 
così fatto ad es. un moderato eccitamento sulla gamba, il mo- 
vimento che ne consegue invade soltanto i muscoli della stes- 
sa gamba; e ciò perchè le fibre sensitive sono in rapporto colle 
motrici dello stesso livello e dello stesso iato nel midollo (2). 

2. ' Aumentando lo stimolo, o pure il potere reflettorio del 
midollo , il movimento si avvera non solo nello stesso lato, 
ma ancora nel lato opposto ed in parli perfettamente sim- 
metriche, cioè in muscoli situati allo stesso livello, come ad 
es. nelle due gambe; ciò si spiega perchè una parte dell'ecci- 
tazione si è diffusa da una metà all' altra del midollo spinale, 
attraverso la commessura anteriore. 

3. * Infine se lo stimolo diviene intensissimo , ovvero se il 
potere reflettorio o l'eccitabilità del centro trovasi giunta al 

'1) In generale un movimento riflesso sarà tanto più energico per quanto 
più lo stimolo è intenso (sia per sè stesso che per la regione della cute sti- 
molala), per quanto più il centro è eccitabile (avvelenamento stricnico), ed 
infine per quauto più completa i la separazione del centro reflettorio dai 
centri moderatori ( emisferi cerebrali). 

(2) L’area della impressione sensitiva però è sempre minore di quella ove 
succede la reazione muscolare; cosi se si eccita un millimetro quadralo di 
pelle della gamba si possono avere contrazioni riflesse di più muscoli della 
stessa gamba ; un pulviscolo minutissimo sulla congiuntiva può produrre 
blefarospasmo, cioè contrazione spasmodica di tutto il muscolo orbico- 
lare ec. 
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massimo , allora le contrazioni riflesse non solo si avverano 
nelle due metà del corpo , ma ancora in un livello crescente 
sempre superiormente (1), fino ad invadere anche i muscoli in- 
nervati dal midollo allungato (muscoli della masticazione) ; 
in tal caso per uno stimolo sulla gamba si possono avere con- 
trazioni nelle gambe, nel tronco , al collo , alla testa. Tutto 
ciò si spiega per la concatenazione di tutte le cellule spinali 
fra loro. Nel caso del tetano, dell'epilessia, deH'isterismo, del- 
l' avvelenamento stricnico ec: , si ha per leggieri stimoli un 
movimento riflesso generale, giacché l' eccitazione accumulan- 
dosi nel midollo spinale è giunta sino al midollo allungato , 
dal quale poscia si scarica su tutt' i nervi di moto, non esclu- 
sa la piccola porzione del trigemino ( t risma ). 


Per terminare la fisiologia del midollo spinale bisogna dire 
qualche cosa circa l' influenza dello stesso sulla tonicità dei 
muscoli, e poi aggiungere qualche parola sulla localizzazione 
di certi centri speciali nel midollo spinale. 

Secondo quanto si disse alla pag. 188 , la tonicità musco- 
lare oggi viene interamente negata ai muscoli della vita ani- 
male , giacché le ragioni sulle quali si poggiava hanno rice- 
vuta tutt’ altra spiegazione; infatti la tiratura dell’angolo lab- 
biale sinistro verso 1' orecchio corrispondente nei vasi di pa- 
ralisi del facciale a destra, il ritirarsi dei muscoli ver-o i loro 
tendini quando vengono tagliati a metà , ad altre pruove an- 
cora, si spiegano tutte per la elasticità muscolare , maggiore 
nel muscolo vivo che nel morto , ed anche per il mancato al- 
lungamento dei muscoli non paralizzati dopo la loro contra- 
zione. — Per gli sfinteri poi il leggier grado di contrazione 
(tonicità), che loro si voleva attribuire per darsi ragione della 


(1) Sempre superiormente , perchè le fibre di senso conducono gli ecn- 
umenti sempre centripetamente. 
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chiusura permanente . non esiste ; giacché se la cavità od il 
canale è vuoto , allora lo sfintere chiude esattamente per il 
proprio volume (stante il muscolo elastico ); se poi questi ser- 
batoi sono pieni, il materiale in essi contenuto premendo sulla 
mucosa provoca per via di riflesso un' eccitamento sui nervi 
dello sfintere, e questo si contrae, e il grado di contrazione è 
sempre proporzionale ai peso ed al volume del contenuto, non- 
ché allo stato di sensibilità della mucosa. Questi centri di ri- 
flesso si trovano nel midollo spinale, ed è precisamente nella 
porzione lombare dello stesso cbe esistono i centri per lo sfin- 
tere anale e per lo sfintere vescicole (1). 

Se per i muscoli striati e per gli sfinteri si nega quasi da 
tutti la tonicità, pare invece ammissibile, od almento non si 
può tanto facilmente negare per i muscoli lisci , sopratutlo 
del sistema circolatorio. 

Nell'occhio i due muscoli dell’ irid», sfintere e dilatatore, 
si trovano costantemente in uno stato di semiconlrazione ( to- 
nicità ), la quale fa sì che quando l’uno viene paralizzato, pre- 
domina I' azione <fell' altro, e la pupilla cambia di grandezza; 
così paralizzato lo sfintere , la pupilla si dilata , e viceversa 
quando si paralizza il dilatatore (2; ; sempre però fra questi 
due muscoli predomina l'azione dello sfintere, inquantochè 
stimolati entrambi (per mezzo dei loro nervi) la pupilla si re- 
stringe. Questi due muscoli sono animati da due nervi diver- 


ti) Il centri) ano-spinale nel cane si troverebbe al livello della 8" verte- 
bra lombare, e nel coniglio fra la 6‘ e la 7* vertebra lombare. Il centro poi 
veieico-tpinale starebbe immediatamente al di dietro del precedente . cioè 
nel cane verso la parte inferiore della B* vertebra lombare, e nel coniglio al 
livello della 7‘ vertebra lombare (Masius) — È naturale cbe, irritali questi 
centri , si debba avere per citello lo spasmo dei corrispondenti sfinteri , e 
distrutti, gli sfinteri restano nell'impossibilità di contrarsi e lasciano scap- 
pare facilmente il contenuto ; fatti che si riscontrano frequenti mente nei 
casi di malattie spinali nell’uomo. 

(2) Petit fu il primo che vide reme reciso il simpatico al rollo si aveva* 
restringimento della pupilla , e viceversa irritato dava dilatazione dell» 
stessa. , 

46 
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si, io «Untele cioè dall'orulomotore, ed il dilatatore dal sim- 
patico, il quale ultimo però riceve direttamente dal midollo 
spinale i rami motori per il detto muscolo (1;. La porzione 
del midollo compresa tra l'ultima vertebra cervicale c la pri- 
ma dorsale è appunto quella che dà uscita alle fibre, le quali 
per via del gran simpatico raggiungono il dilatatore della pu- 
pilla (2); infatti irritando questa regione del midollo (centro 
cilio-spinale di Budge, ed oculo-spinale di Bernard), od anche 
il gran simpatico al collo, si ha dilatazione della pupilla; in- 
vece distrutto questo centro, o reciso il simpatico al collo, si 
ottiene restrizione della pupilla , giacché predomina lo sfin- 
tere. 

Infine le fibre muscolari lisce dei vasi sanguigni hanno un 
certo grado di tonicità , dipendente dal sistema nervoso , e 
proprio dai nervi vasomotori, che emanano da particolari cen- 
tri; onde a seconda lo stalo di questi centri sarà naturalmente 
regolata l’ampiezza del lume dei vasi. Irritando i nervi vaso- 
motori i vasi si contraggono spasmodicamente, e si stabilisce 
un'anemia nelle parti del corpo corrispondènti; ai contrario 
recisi, si ha paralisi e dilatazione nei vasi delle stesse parli, 
onde iperemia (3). Il rilasciamento adunque delle pareti rasali, 
dopo la recisione dei nervi vasomotori, induce ad ammettere 
nelle stesse normalmente uno stato di tonicità dipendente dal 
sistema nervoso. 

I nervi vasomotori emanano a preferenza dal midollo spi- 


ti. B'-ne «'intende, per quelli che ammettono il m. dilatatore del I* iri- 
dr ; ved. pag 262). 

(2 Mentre da questa regione del midolla spinale si dipartono le fibre pel 
dilatatore della pupilla, la loro lera origine ai troverebbe, secondo aldine 
ultime ricerche, molto più in alto e proprio nel midollo allungato, assieme 
all’origine dei nervi per gli altri mnsroti lisci dell’ occhio. 

(3) Come conseguenza di qnrsta iperemia nturoparalitica si osserva nel- 
la parte il rossore, la temperatura elevata ( essendo il «angue il calorifero 
prr eccellenza’, un’aumento nel trasudato dai capillari , onde un leggiero 
turgore, ed infine aumento nelle secrezioni, per es. nel cavallo compare no 
profuso sudore nel collo o nella testa dal lato operalo. 


Digitized by Google 



— 363 — 


naie e dal midollo allungato, e poi ordinariamente per via del 
simpatico raggiungono i vasi sanguigni. Oggigiorno si conosce 
l'influenza vasomotrice di varie sezioni spinali, le quali irri- 
tate dànno vasospasmo , e recise danno vasoparalisi ; vi sono 
però nello stesso midollo altre sezioni , che pare influissero 
sui vasi in un modo affatto opposto , cioè irritate apportano 
dilatazione (iperemia) , e tagliate restrizione (anemia) , e ciò 
si osserva sopratutto per i vasi dell'apparecchio genitale (pene 
ed utero), i quali ricevono dal midollo i cosi detti nervi eret- 
tori (1). 

La menstruazione della donna e la erezione del pene nell'uo- 
mo sono due fatti che riconoscono la loro cagione in un con- 
siderevole accumolo di sangue nei vasi, tanto dell' utero che 
del pene, colla differenza che mentre nel primo si ha proba- 
bilmente rottura delle pareti vasali ed emorragia, nel secondo 
i vasi resistono e si ha solo l’ inturgidimento. Tutto ciò non 
si può mettere a calcolo soltanto di un impedito deflusso (per 
contrazione spastica di certi muscoli), bensì anche per aumen- 
tato afflusso, giacché tagliato di trasverso il pene in un' ani- 
male vivo ed irritati i nervi erettori, viene fuori dai vasi re- 
cisi nell'unità di tempo maggior copia di sangue. Questi nervi 
erettori vengono direttamente dal midollo spinale per i vasi 
del pene, e secondo Rouget avviene lo stesso per i nervi delle 
arterie uterine che decorrono nel legamento largo; pare quindi 
che su questi vasi il midollo (e proprio il centro genilo-tpi- 
nale di Budge, che si troverebbe al livello della quarta verte- 
bra lombare) eserciti un’ influenza dilatatrice. 

Oltre a questo il midollo spinale ha altri centri vasomotori, 
giacché per i vasi della testa e del collo si ha vasospasmo ir- 
ritando direttamente il midollo fra l'ultima vertebra cer- 
vicale e la prima dorsale (centro ctlio-spinale) ; i nervi per 

(1) Non bisogna però confondere questa dilatazione diretta delle arterie 
colla dilatazione rifletta, la quale ultima si può avere in molti casi , come 
per irritazione del moncone centrale del lago, prr irrilazione dei nervi sen- 
sibili di una data regione del corpo ec. 
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questi vasi decorrono nel cordoue del simpatico al collo, onde 
irritato quest’ ultimo si ottiene del pari il vaSospasmo o I' a- 
nemia in tutta la metà della testa o del collo corrispondente, 
e reciso si ha vasoparalisi od iperemia nello stesso campo ra- 
sale. 

Per i visceri addominali pare che il centro vasomotore stes- 
se alquanto al di sotto del centro cilio-spinale; cioè tra la por- 
zione dorsale e lombare del midollo; isuoi rami però insieme 
al simpatico , e particolarmente collo splancnico, raggiunge- 
rebbero i detti vasi. 

Per gli arti inferiori i nervi vasomotori decorrono colie ra- 
dici <di moto corrispondenti. 

La tonicità di tutte le arterie del corpo avrebbe, secondo le 
ricerche di Ludwig, un unico centro nel midollo allungato, il 
quale, irritato, determinerebbe spasmo in tutte le piccole ar- 
terie ed aumento di pressione nei tronchi e nel cuore (1). 

CAPITOLO li 

MIDOLLO ALLUNGATO 
ANATOMIA 

Il midollo spinale si continua col midollo allungato, che al 
pari del primo rappresenta in gran parte un conduttore di a- 
zioni nervose tanto pei movimenti volontarie che per le sensa- 
zioni; onde anatomicamente questa sua parte non è altro che 
la continuazione de’cordoni anteriori, posteriori c laterali del 
midollo spinale. Il bulbo però è più voluminoso di quest’ ul- 
timo, onde vi dev'essere qualche altra cosa, che può avere re- 
lazioni con diverse parti del sistema nervoso, ovvero che può 


(1( Owsiaoikoff intanto con una comunicazione orale assicurava poco fa 
il Prof. Albini , che io seguilo a sue ricerche vi sarebbero realmente più 
reolri vasomotori oel midollo spinale. 
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rappresentare la origine dei tubulini elicsene dipartono; in- 
fatti questi ultimi sono numerosissimi, oltre ai tanti altri che 
vi passano soltanto, per portarsi dal midollo spinale al cervel- 
lo e viceversa. Infine l’aumento delia massa del midollo allun- 
gato tiene pure alle molte fibre, che ne mettono in comunica- 
zione le due metà laterali, (commissure). 

Il midollo allungato ha una forma conica, piuttosto che ci- 
lindrica, colla base rivolta in alto ed adagiata proprio sotto e 
dietro del ponte di Varolio, anzi con quest'ultimo costituisce 
ciò che in Anatomia dicesi nodo encefalico, destinato a con- 
nettere le diverse parti del cervello tra loro, col cervelletto e 
col midollo spinale. 

Per ben intendere l’anatomia di questa parte importantis- 
sima del sistema nervoso, è mestieri dividere l'argomento in 
varii articoli , quali sono : 1° esame della disposizione e dei 
rapporti delle fibre longitudinali del bulbo tanto fra loro, che 
con le altre parti dell'asse cerebro-spinale; 2° esame delle fibre 
' trasversali ; 3° esame della sostanza grigia , tanto per la sua 
disposizione, che per le particolarità che presenta ; 4° infine 
esame circa l'origine dei varii nervi che sidipartonodal bulbo. 

Il midollo allungato ha per ciascun lato tre cordoni o tre 
fasci di fibre longitudinali, i quali quantunque rappresentino 
la continuazione dei tre cordoni spinali, pure non serbano la 
identica disposizione; e siccome si presentano con forme nuo- 
ve e eoo rapporti speciali, cosi hanno pure nomi diversi. 

Se si taglia trasversalmente il bulbo dell’ uomo, a circa un 
centimetro o poco più, sotto il ponte di Varolio, si ha una se- 
zione, in cui si notano le seguenti parti. Dapprima manca il 
canale centrale, ed è sostituito da una larga doccia aperta ver- 
so la faccia posteriore (1) ; quindi mentre la parete di questa 

(1) Quest’ ampia doccia, che, vista per intero, si presenta di forma 
romboidale, comunica mercè l’angolo inferiore o posteriore col canale 
centrale del midollo spinate, e coll’angolo superiore od anteriore coll’acque- 
dotto di Silvio, e quindi coi ventricoli cerebrali. Questa doccia, detta pure 
quarto ventricolo o ventricolo del cervelletto, è rivestita direttamente dalla 
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doccia è fatta dalla sostanza grigia messa a nudo, tutta la so- 
stanza bianca o midollare è ricondotta verso la faccia anteriore 
e verso le due facce laterali. Questa sostanza bianca periferica 
si presenta divisa appunto nei tre cordoni, che sono in gran 
parte la continuazione dei tre cordoni spinali; allo innanzi il 
bulbo presenta un solco (solco anteriore ), cui segue verso lo 
esterno un cordone anteriore ( piramide anteriore) , indi un 
cordone laterale molto largo (cordone intermedio), e finalmente 
più all’ infuori e verso dietro si scorge il cordone posteriore 
(corpo restiforme o piramide posteriore) , che forma il bordo 
sporgente della doccia bulbare o quarto ventricolo. Fra il cor- 
done anteriore ed il laterale si nota nel bulbo un corpo spor- 
gente, oblungo, detto oliva, ed al limito interno di ciascun 
cordone posteriore, proprio costeggiante la doccia bulbare in 
basso, si nota un’altra piccola eminenza detta rigonfiamento 
mammillare. 

I cordoni anteriori spinali giunti al principio del midollo 
allungato, vengono spinti lateralmente, ed alquanto indietro 
per la intromissione e per la sporgenza delle due piramidi an- 
teriori, che sono costituite in gran parte dai cordoni latera- 
li. Ciascun cordone anteriore spinale , oltre ad essere spinto 
lateralmente nel bulbo, soggiace all' oliva corrispondente , la 
quale è, per così dire, intrusa fra le parti del midollo spina- 
le, c divarica o divide il detto cordone in due fasci (perciò 
dicesi pure cordone olivare ), di cui l'anteriore più piccolo for- 
ma la parte esterna della piramide anteriore, ed il posteriore 
partecipa alla formazione del cordone intermedio del bulbo. 
Quest’ ultimo suo fascio mollo grosso si dirige direttamente 
in alto, e va a terminare nel corpo quadrigemello posteriore 
corrispondente. 


pii madre , ed invece I’ aracnoide, giltandosi a ino' di ponte tra la faccia 
posteriore del cervelletto ed il principio de) midollo cervicale, ne resta se- 
parata, e quindi si trova ivi uu ampio spazio solto-aracnoideo ripieno di 
molto liquido sieroso. 
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Il cordone laterale spinale, che diviene molto grande nella 
porzione cervicale del midollo , s' ingrossa ancora dippiù nel 
midollo allungato, ove naturalmente, essendo divaricati i cor- 
doni posteriori, si può vedere tanto lateralmente che poste- 
riormente, cioè attraverso la sostanza grigia della doccia bui- 
bare, ovvero nel pavimento del quarto ventricolo. Questo cor- 
done laterale spinale costituisce nel bulbo il cordone inter- 
medio. che decorre fra l’oliva e il corpo resliforme ; esso sj 
mantiene superficiale verso l'apice del midollo allungato , e 
montando in alto , si approfonda semprepiò e si sparpaglia, 
anzi termina in una trifurrazionc , cioè si divide in tre fa- 
sci , dei quali mentre il posteriore è molto grande e si diri- 
ge direttamente al cervelletto assieme ai corpo resliforme, il 
medio e l’anteriore molto più grossi si portano in alto ed in 
avanti, trapassano il ponte di Varolio, e vanno poi a far parte 
dei peduncoli cerebrali. Questi ultimi fasci però prima di en- 
trare nel ponte, da laterali che erano nel bulbo divengono an- 
teriori, cioè si pongono al lato interno del cordone olivare, e 
mentre lo spingono infuori, e-si poi s'incrociano coi fasci del 
lato opposto ( decussazione presso le piramidi ) e divengono 
mollo sporgenti nella faccia anteriore del bulbo in forma di 
piramide anteriore, della quale costituiscono a preferenza la 
parte interna. La piramide anteriore quindi si compone in 
massima parte di fibre incrociale del cordone laterale (del lato 
opposto), le quali si trovano verso il lato interno, ed in mini- 
ma parte di fibre dirette del cordone anteriore od olivare (dello 
stesso lato), le quali occupano il lato esterno della stessa pi- 
ramide. A dire il vero però, dei due fasci grossi del cordone 
laterale soltanto I' anteriore è quello che si decussa e piglia 
parte alla formazione della piramide anteriore, laddove che il 
posteriore, decorrendo alquanto all’ innanzi e all' interno del 
corpo resliforme dello stesso lato , corrisponde proprio sotto 
del pavimento del quarto ventricolo, ove costituisce il cordo- 
ne ter eie. 

Infine il cordone posteriore spinale si continua nel bulbo 
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col corpo restiforme o piramide posteriore, il quale divergen- 
do col compagno forma l’ angolo inferiore del seno romboida- 
le (1) o quarto ventricolo , e poscia giunto presso l’angolo la- 
terale di quest'ultimo si divide in due fasci, l’uno molto gran- 
de e l’altro molto piccolo: il primo si dirige in allo ed indie- 
tro e penetro nel cervelletto (peduncolo cerebellare), ed il se- 
condo va in alto ed in avanti per internarsi nel ponte e far 
parte del peduncolo cerebrale corrispondente. Una piccola par- 
te del corpo restiforme nc resta alquanto separata verso il lato 
interno, cioè proprio all'angolo inferiore del seno romboidale, 
e cosliluisce la clava od il rigonfiamento mammillare. 

Oltre a tutti questi fasci o cordoni, nel midollo allungalo 
si notano due corpi del tutto nuovi, che non hanno relazioni 
con parti del midollo spinale, e che dalla loro forma diconsi 
olive. Queste trovansi al lato esterno delle piramidi anteriori 
e covrono in parte il cordone anteriore spinale che resta co- 
me si è detto, deviato in fuori ed infossato. 

Ciascuna oliva, che è impiantata sul cordone anteriore, pre- 
senta all'esterno un’ involucro di sostanza bianca, poscia uno 
strato di sostanza grigia tutto pieghettato ed in ultimo un 
nucleo di sostanza bianca o midollare. 

Il sistema di fibre trasversali del midollo allungato , oltre 
alla decussazione sotto delle piramidi . ne comprende alcune 
appartenenti alla faccia anteriore, altre profonde, ed altre, 
che si veggono soltanto nella faccia posteriore. Le flbre tra- 
sversali della faccia anteriore si partono dal solco anteriore , 
circondano le piramidi e le olive e vanno a finire nei cordoni 
laterali { fibre arciformi ): le fibre trasversali profonde si tro- 
vano nel solco longitudinale anteriore fra le piramidi, e co- 
stituiscono una specie di commessura anteriore : infine le fi- 
bre trasversali della farcia posteriore si partono a ventaglio 


(1) Mentre i due lati inferiori del seno romboidale sono costituiti dai 
due corpi restiformi che divergono fcatamus scriptoriut), i due lati supe- 
riori sono fatti dai due processi del cervelletto ai corpi quadrigemelli. 
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da) mezzo della linea mediana del quarto ventricolo, decorro- 
no verso l’esterno, e proprio sotto dei peduncoli cerebellari^ 
si riuniscono per ciascun lato in un fascelto , che è il nervo 
acustico. 

La sostanza grigia bulbare in parte rappresenta la continua- 
zione della sostanza grigia spinale, ed in parte costituisce ceu- 
tri a sè , indipendenti dalla sostanza grigia di altre parti. La 
prima parte si trova nel pavimento del quarto ventricolo come 
continuazione delle corna anteriori spinali, e nei corpi resti- 
formi come continuazione delle corna posteriori , nonché nei 
cordoni intermedii come continuazione delle corna accessorie 
o laterali della midolla cervicale. È naturale che ciò avvenga, 
inquantochè il midollo allungato non rappresenta (stante il 
fatto già enunciato) che il midollo spinale aperto nel suo ca- 
ualc allo indietro, di modo che la sostanza grigia che rinchiu- 
deva quest' ultimo, forma invece nel bulbo il letto del canale 
ampliato ed aperto, onde le corna che prima si distinguevono 
in anteriori c posteriori ora si trovano pressocchè in un solo 
piano, essendo le anteriori diventate interne o mediane e le 
posteriori esterne o laterali. 

La sostanza grigia nel pavimento del quarto ventricolo si 
estende dall’apice del calamus scriptorius insino all’acquedotto 
di Silvio ; essa risulta da numerosi lubulini intrecciati (for- 
mano reticolari ) , immezzo a cui , e più verso la periferia si 
trovano molte cellule nervose, tra le quali se nc distingue un 
gruppo , detto locus coeruleus , perchè contiene cellule più 
grandi che in ogni altra parte del sistema nervoso , multipo- 
lari e ricche di pigmento bruno granuloso, e questo poi per- 
chè ricoperto da un sottilissimo velamento bianco di tubuiini, 
cosi si presenta di colore ceruleo (1). La sostanza grigia dei 
corpi restiformi rappresenta una massa allungata senza limiti 
precisi, estesa pure verso lo interno come sostanza grigia dei 


(1) Questo gruppo, detto pure soliamo ferruginea, si trova per ciascun , 
lato un poro più sopra dell'estremo inferiore del quarto ventricolo. 
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cordoni laterali del bulbo ; i suoi elementi sono cellule ner- 
vose non mollo grandi , pallide , e multipolari , frammiste a 
numerosi tubuliui intrecciali. Inllne la sostanza grigia propria 
del midollo allungato si trova nelle olive, ove costituisce, co- 
me si è detto , la lamina pieghettala , che è r. coperta da uno 
strato bianco e che chiude un nucleo midollare ; questa so- 
stanza grigia contiene molte piccole cellule ramificate , gial- 
lastre, ed anche molli tubulini sottili intrecciati in vai io sen- 
so. Olire a questi tre ammassi principali della sostanza grigia 
nel bulbo , ve ne sarebbero altri pochi , piccoli e di poco im- 
portanza, come il piccolo nucleo delle piramidi , ed altre po- 
che cellule esistenti in gruppi tanto all'interno che all'esterno 
di quest’ ultimo. 

Resta ora a dire qualche cosa sull' origine dei nervi dal mi- 
dollo allungato. 

Delle dodici paja di nervi encefalici se si eccettuano l'ol- 
fattorio e l'ottico , tutte le altre dieci hanno la loro origino 
reale nel midollo allungato. Ritenendo in quest'ultimo la so- 
stanza grigia distinta in tre sistemi, uno anteriore (interno), 
continuazione delle corna anteriori spinali, uno laterale (me- 
dio continuazione delle corna medie della midolla cervicale, 
ed uno posteriore (esterno .continuazione delle corna posterio- 
ri; e dippiii sapendosi che dai (orduui anteriori possono ema- 
nare soltanto nervi di molo . dai posteriori soltanto nervi di 
senso e dai laterali tanto nervi-di senso che di moto, è facile 
intendere la ripartizione il Ile dieci paja di nervi bulbari re- 
lativamente alle diverse parti del midollo allungato. 

Dii cordone anteriore bulbure, o meglio dall'ammasso an- 
teriore di sostanza grigia si dipartono i nervi motori destinati 
ai muscoli oculari ed ni muscoli della lingua, vai dire l' ipo- 
glosso, l' oculomotore, V abducenle ed il trocleare. Dal cordone 
medio, e proprio dallo ammasso di sostanza grigia continuazio- 
ne delle corna laterali spinali, si originano tanto nervi di mo- 
lo che di senso , quali sono il facciale , la radice motrice del 
trigemino, l'accessorio, il glosso-faringen, il vago e l'acustico. 


Digitized by Google 



— 371 — 

Infine dal cordone posteriore o esterno bulbare, cioè d illo am- 
masso di sostanza grigia del corpo rcstiforme, emana un'uni- 
co nervo di senso, che per il suo volume tiene per molli, cioè 
la radice sensitiva del trigemino. 

Altre particolarità sull’origine di questi nervi si esporran- 
no nel trattarli dettagliatamente. 

FISIOLOGIA DEL MIDOLLO ALLUNGATO 

Per la sua fisiologia il -midollo allungato è il centro nervoso 
più importante per la vita; un' animale può vivere senza mi- 
dollo spinale e senza cervello , purché abbia integro il bulbo 
rachidiano , pel quale soltanto si può mantenere la respira- 
zione, onde a ragione venne riposto in esso il così detto nodo 
vitale, essendo l’organo che presiede alle funzioni più impor- 
tanti, anzi indispensabili per la vita. Infatti la respirazione in 
prima , e poi la deglutizione, la masticazione, la voce ed i 
movimenti del cuore sono tutti influenzali o sostenuti dal mi- 
dollo allungato. 

Però questa importanza del midollo allungato per la vita 
è diversa nei varii vertebrati , a seconda le loro condizioni 
ed il loro genere di vita ; così un mammifero ha continua- 
mente bisogno di ossigeno ed in gran copia, e questo ele- 
mento non vi entra per altre vie che per la respirazione pol- 
monare; una rana invece, che può respirare agevolmente tan- 
to per il polmone che per la pelle, continua d'ordinario a 
vivere anche senza l’influenza del midollo allungalo, o meglio 
anche estirpali completamente i polmoni. Brown Sequard ha 
stabilito una scala riguardo all' importanza vitale del bulbo 
nei vertebrati 1 , uei quali questa importanza va decrescendo 
nel seguente ordine, cioè, mammiferi, uccelli, rettili e batra- 
ci; i pesci poi, anche tolto il bulbo, continuano a vivere. 

Non tutto il midollo allungato rappresenta il nodo vitale , 
bensì questo è un punto limitalo del quarto ventricolo . si- 
tuato simmetricamente in ciascuna metà, proprio in vicinanza 
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ilei calamus scriptorius. Se ora si lede un punto al di sotto di 
questo centro , continuano i movimenti respiratorii superio- 
ri del torace, invece se la lesione cade proprio sul nodo vita- 
le, allora si aboliscono interamente ed istantaneamente luti' i 
movimenti respiratorii, e l'animale cade come colpito da ful- 
mine; infine se si lede una sola metà del calamus scriptorius, 
continuano i movimenti respiratori soltanto dei Iato oppo- 
sto (l). Coll'abolizione della respirazione, nelle lesioni del 
midollo allungato, va unita l’abolizione dei movimenti di de- 
glutizione e di maticazione; come pure nei casi di forte irri- 
tazione di questo centro si fanno movimenti di deglutizione 
spasmodici, o a mo' di crampi, nonché chiusura spastica delle 
mascelle o /risma: normalmente però l' influenza su tali movi- 
menti, massime per la deglutizione, è sempre riflessa. 

L' influenza che esercita il midollo allungato sulla respira- 
zione ha luogo per via del nervo vago, e per mezzo di questo 
stesso nervo il bulbo esercita anche , come vedremo , un' in- 
fluenza inibitrice od arrestalrice sui movimenti dei cuore. 

Questa parte interessanle del sistema nervoso è pure cen- 
tro di tuli' i movimenti mimici della faccia , e precisamente 
il centro di questi ultimi starebbe, secondo Schròdervan der 
Kolk , nelle olive , le quali perciò si trovano più sviluppate 
nell' uomo che negli animali , e tra questi sono maggiori in 
quelli che hanno la mimica più sviluppata , come ad es. i fe- 
lini ; invece negli animali di aspetto molto stupido , come i 
rosicanti , le olive sono piccolissime c danno poche fibre. Se- 
condo dunque il citalo autore i movimenti mimici , che si 
hanno per il facciale, trigemino, ipoglos‘0, vago ed oculamo- 
tore, avrebbero il loro centro precisamente nel midollo allun- 
gato; onde negli animali con mimica sviluppata ogni lesione 
del midollo allungato è accompagnata da tale espressione della 
faccia , che dice dover l' animale avvertire atrocissimi dolori. 

(1) Riguarda nlpnodo speciale come influisce il midollo allungalo sulla 
respirazione si diri in seguilo, parlando della fisiologia del n vago. 
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Le olive secondo lo stesso Soliròder sarebbero pure centri 
dei movimenti coordinati per la parola, giacché in taluni casi 
per atrofia di questi gangli si è avuta completa impossibilità 
alla loquela. 

Oltre all' influenza moderatrice sul cuore, il midollo allun- 
gato esercita un'influenza vasomotrice sulle fibre lisce di tutte 
arterie del corpo ; è, a rigor di termini, I' unico c principale 
centro vasomotorio, giacché si è visto che tagliando di traver- 
so il midollo spinale dal basso all' alto , si ottiene nelle parti 
sottostanti un' iperemia neuro-paralitica sempre crescente in 
estensione, fino a divenir generale se la recisione cade proprio 
al di sotto del bulbo , ciò che non ha luogo invece quando si 
fa cadere il taglio fra il bulbo ed il ponte. Irritando fortemen- 
te il midollo allungato si ha restringimento in tutte le arterie 
del corpo , e il sangue si accumula nel cuore nei tronchi e 
«elle vene. Si può dire adunque con ogni fondamento che il 
centro principale vasomotore stesse appunto nel midollo al- 
lungato dal quale partono le fibre, che per mezzo del midollo 
spinale e poscia ordinariamente per via del simpatico raggiun- 
gono le tuniche vasali ; questo centro sarebbe irritato diret- 
tamente dall'acido carbonico del sangue, e può diminuire nel- 
la sua attività , di sostenere cioè il tono dei vasi , per forti 
stimoli che vi giungono sia per la via del vago, che per i nervi 
sensitivi del corpo. 

Il midollo allungato è pure centro dei movimenti convul- 
sivi o riflessi generali ; in generale si può dire che sino a 
quando l'eccitamento centripeto non giunge al midollo allun- 
gato, i movimenti riflessi saranno sempre parziali, e che non 
appena vi arrivano, sia per la loro intensità, sia per l’aumen- 
tata conducibilità del midollo spinale, i movimenti che ne con- 
seguono, tanto tonici che clonici, sono generali ed invadono 
tutt' i muscoli del corpo , non esclusi quelli del capo c quelli 
interni delle cavità, come appunto succede nel tetano, nell'e- 
pilessia, nell’ isterismo ecc. 

Infine negli ultimi tempi si è riconosciuta nel midollo al- 
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lungato un’ influenza speciale sulla secrezione del fegato e dei 
reni; infatti Bernard pel primo ha visto che producendo un'ir- 
ritazione circoscritta I come una puntura ) in un punto del 
quarto ventricolo si ha un’ urina acquea cd abbondante ( dia- 
bete insipido ) ; e che invece irritando o pungendo in un' altro 
punto, vicino al primo, si ha urina abbondante e zuccherosa 
(diabete mellito) (1). Nel primo caso l’aumento di secrezione 
si spiega per una paralisi vasomotoria che si stabilisce nei 
reni in seguilo alla puntura, onde l’accresciuta pressione nei 
glomeruli ed una più abbondante direzione di acqua; nel se- 
condo caso invece la presenza dello zucchero nell'urina per la 
puntura diabetica terrebbe a disturbi vasomotorii nel fegato; - 
si stabilirebbe cioè in quest'ultimo del pari una iperemia neu- 
roparalitica, per la quale ristagnando il sangue, si produrreb- 
be da questo una gran copia di fermento generante zucchero, 
e lo zucchero formato , accumulandosi nel sangue , verrebbe 
ad uscire in una certa copia coll' urina (2). 

CAPITOLO 111 

CERVELLETTO 
ANATOMIA E FISIOLOGIA 

Il cervelletto è una parte dell’ encefalo, che si trova in di- 
retto rapporto col midollo allungato mercè i peduncoli infe- 
riori (3), col ponte per mezzo dei peduncoli rnedii e coi corpi 
quadrigemelli mediante i peduncoli superiori. 

(1) Quest’ ultimo diabete comparisce dopo circa un’ ora dall' operazione 
e suole durare circa da sci ad otto ore, ed anche di più. 

(2) Non è a credere però che l’ influenza del bulbo sulla glncogenia epa- 
tica si trasmetta al fegato per via del nervo vago , giacché la puntura del 
quarto ventricolo è seguita da glucosuria anche quando sieno stati previa- 
mente recisi i due vaghi ; onde bisogna dire che tale relazione tra il bulbo 
ed il fegato si stabilisca piuttosto per la via del midollo e del simpatico. 

(3) Quantunque nel cervelletto entrino i corpi restiformi, che sono gres s 
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Le Ire paia di processi o di braccia del cervelletto vi pene- 
trano tutte lateralmente ed ni di sotto . onde il cervelletto 
rappresenta come una specie di ponte, esteso trasversalmente 
sul quarto ventricolo. Esso si può dividere agevolmente in due 
emisferi , congiunti longitudinalmente da un'eminenza cilin- 
drica, o terme, tanto alla loro faccia supcriore, che infei io- 
re; la superfìcie di tutte queste parti presenta delle circon- 
voluzioni , non serpeggianti come quelle del cervello, bensì 
lunghe, sottili, circolari e concentriche. Tagliato di traver- 
so un emisfero del cervelletto presenta nel mezzo un nucleo 
di sostanza bianca, il quale è circondato da una lamina di so- 
stanza grigia tutta pieghettata ( corpo frangialo }; segue verso 
lo esterno la sostanza bianca , cd a questa la sostanza grigia 
córtirale. Siccome la sostanza bianca s' interna c si ramifica 
in tutte le circonvoluzioni, così alla sezione si presenta come 
una graziosa arborescenza, detta dagli antichi albero della vita. 

La sostanza bianca del cervelletto si presenta costituita, ol- 
tre alla nevroglia, di tubuli ni nervosi mollo delicati esultili, 
dai quali appunto si dipartono per ciascun lato i tre fasci o 
prolungamenti già indicati. 

La sostanza grigia del corpo frangiato consta di molte cel- 
lule nervose giallastre, non molto grandi e multipolari; la so- 
stanza grigia corticale poi risulta d i due -Irati , uno esterno 
grigio ed uno interno rugginoso; quest' ultimo è fatto dai tu- 
bulini, che dalla sostanza bianca si portano verso lo strato gri- 
gio o cellulare esterno, e che decorrono a plessi, nelle cui ma- 
glie si trovano molti nuclei rotondi ed oscuri , appartenenti 
a cellule giovani. Lo strato grigio poi, o corticale, si rompo- 
ne di sostanza connettiva con grossi nuclei e fini granuli ; ne- 
vroglia ), fra i quali si nolano piccole cellule nervose, munite 
di prolungamenti; questo stesso strato verso la parte interna, 


fasci di libre sensitive, pure messo a nudo il cervelletto e stimolato, l’ani- 
male Don grida nè si contorce, quindi questa parte dell’ encefalo è presso- 
ché insensibile ed ineccitabile. 
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e proprio in vicinanza dello strato rugginoso, presenta le gros- 
se cellule nervose del Purkinjc , in numero molto limitato, 
che sono piriformi , con varii prolungamenti che vanno nelle 
piccole cellule dello slrato grigio , e con un solo prolunga- 
mento più (Ino che è diretto verso la sostanza bianca. 

Il cervelletto si trova variamente sviluppato nei diversi ani- 
mali vertebrati; esso è rudimentale nei pesci e negli amfìbii, 
nei quali rappresenta appena una linguetta che copre in parte 
il sottostante bulbo ; invece nei rettili e negli uccelli è più 
sviluppato , e vi si distinguono tre labi , uno mediano e due 
laterali, i quali restano allo scoperto degli emisferi cerebrali, 
essendo questi poco sviluppati; infine nei mammiferi il cervel- 
letto raggiunge il massimo sviluppo, c si trova in parte negli 
animali e totalmente riell'uomo ricoperto dagli emisferi cere- 
brali. In generale il cervelletto è molto sviluppalo in quelli ani- 
mali clic sanno ben coordinare i loro movimenti, cosi in uno 
stesso ordine dei mammiferi, cioè nei carnivori, si trova l'orso 
ed il cane, il primo è tozzo nel corpo e pigro nei movimenti, 
laddove che il secondo è svelto ed agile; il primo però senza al- 
cuna educazione si rizza sulle zampe posteriori ed esegue mo- 
vimenti diversi colle anteriori, sopraiutlo per prendere od ab- 
bracciare oggetti; invece il cane anche può per prolungata e- 
ducazione rizzarsi sugli arti posteriori, ni8 stenta a mantener- 
visi , c dippiii resta cogli arti anteriori immobili ; questa di- 
versità nella coordinazione di movimenti difficili per questi 
due mammiferi riconosce senza dubbio la sua cagione nel di- 
verso grado di sviluppo del cervelletto, il quale è relativamen- 
te più grande nell’ orso che nel cane. Anche nelle scimie è 
molto sviluppalo, onde la faciltà in questi animali di movi- 
menti difficili anche per l'uomo, come l'arrampicarsi, il cam- 
minare «il viottoli stretti, il saltare ec. • 

Per questi fatti adunque di Anatomia Comparata il cervel- 
letto serve alla coordinazione de' movimenti; vediamo ora che 
cosa dicono le esperienze ed i fatti clinici circa l’irritazione o 
l’abolizione di quest'organo. 
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Gli esperimenti fisiologici parlano in favore dell' opinione 
già esposta, giacché sebbene gli animali possano sopportare 
f asportazione del cervelletto senza morire , pure non vanno 
esenti da grati disturbi nella coordinazione dei loro movimen- 
ti. Questo esperimento succede bene nei polli . nei quali il 
cranio si può facilmente aprire, e l'operazione non è accom- 
pagnata da grave emorragia. Se in una gallina ad esempio si 
asporta con ogni cautela il cervelletto, l’animale d'ordinario 
non dà segni evidenti di dolore, e dopo l'operazione avverte la 
luce, sente i suoni ed i rumori , gusta gli alimenti , avverte 
gli stimoli sulla pelle cc., nulla insomma è alterato rispetto 
alla sensibilità ; le masse muscolari si contraggono normal- 
mente, nè si presentano afflosciate; se si lascia però l’animale 
a sua libertà o lo si spinge per farlo camminare, si vede che 
non sa equilibrarsi; ha la testa e la colonna vertebrale ripie- 
gate verso Io indietro , gli arti inferiori estesi allo innanzi, 
sui quali l'animale non può reggersi, giacché appena vi si pone 
sopra, al primo movimento barcolla e cade come se scivolasse 
coi piedi allo innanzi, e per impedire la caduta l'animale di- 
stende spesso le ali, fissandone la punta sul terreno. Del resto 
I’ animale mangia bene, evacua, però sempre nello stesso sta- 
to, cioè senza poter mai coordinare i suoi movimenti, ovvero 
equilibrarsi sulle proprie gambe; e questo risultato è costante 
sia quando si asporta |ier intero il cervelletto , sia quando vi 
si pratica una profonda lesione (1). 


(Ij Anni sono venne all’Istituto Fisiologico di Napoli una gallina , che 
non poteva eseguire movimenti coordinati, ebe non poteva equilibrarsi, e che 
cadeva spesso in dietro ; il Prof. Albini fece diagnosi di lesione al cervel- 
letto, ed infatti la sezione riscontrò la scatola cranica molto spessa e com- 
patta, le meningi ispessite, ed on piccolo tnmorelto che partendo dalla da- 
rà madre premeva da dietro in avanti sul bel mezzo del cervelletto. 

Un giovane gallo ferito al cervelletto nella lezione del 2(1 maggio a. c. 
viveva ancora nell’agnslo. c presentava irregolarità, o meglio incertezza 
nei movimenti ; le gambe ed i piedi diventarono a poro a poco incurvate e 
deformi. 

Nel I8f>‘> fu ricevuto nella prima Clinica Medica di Napoli nn giovinetto 

t# 
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Negli animali, che hanno lesioni od asportazione intera del 
cervelletto, si osserva d’ordinario una tendenza al vomito 
nei primi giorni dopo l'operazione, e ciò massime nei gatti, 
in cui, come si sa , il vomito è molto facile ; negli animali 
poi , in cui da un solo lato venne reciso il processo del cer- 
velletto al ponte , si nota un movimento rotatorio intorno 
all’ asse principale del corpo , e ciò sopratulto in quelli che 
sono privi di arti, come i serpenti, ovvero in quelli che sono 
nell’acqua, come le rane. Un tale fatto si è spiegato, ammet- 
tendo la paralisi dei muscoli di tutta una metà del corpo, mas- 
sime degli arti , od almeno una paresi, restando sempre pre- 
dominante l'azione della metà sana, onde l’animale volendosi 
muovere, facilmente gira sul suo asse ; però si osserva che il 
fenomeno succede anche negli animali privi di arti , quali i 
serpenti, ed allora si è detto che ciò avviene per la vertigine 
cagionata dallo strabismo, cui va soggetto l'animale per la o- 
perazione (1). Neanche questa spiegazione è soddisfacente, 
giacché il fenomeno succede anche negli animali accecati ; 
una ragione plausibile del fatto è stata data recentemente da 
Srhiff, il quale ammette che in seguito alla recisione del pro- 
cesso del cervelletto al ponte si stabilisce una paralisi uni- 
laterale dei muscoli rotatori delia colonna vertebrale, per cui 
restano attivi soltanto i muscoli spinali dell’ altro lato , e la 
colonna naturalmente insieme alla testa rimane , anche a ri- 
poso, contorta sul suo asse e flessa contemporaneamente verso 
il iato sano, onde l'animale volendosi muovere, gira sul pro- 


di IV anni , che soffriva cefalea Croato-sincipitale, con vomito , cecità com- 
pleta e con tale atassia nei movimenti , che appena messo in piedi cadeva 
al primo passo, non polendosi per nulla equilibrare; la diagnosi fatta dal 
Prof. Tommasi. e confermata poscia dalla sezione, si fu di tumore al cervel- 
ietto. ( Vcd. Morgagni — 1869. Dis. XII ). 

(1) I.a recisione del processo di i cervelletto al ponte apporta strabismo 
inferiore interno nell’occhio del lato corrispondente, e strabismo superiore 
esterno nell’occhio del lato opposto. 
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prio asse , dal lato cioè dove sono i muscoli integri verso il 
Iato dei muscoli paralizzati (2). 

Un'altra funzione si è voluta ascrivere al cervelletto, di pre- 
siedere cioè ai movimenti coordinati per la copula, e di es- 
sere il centro delle affezioni voluttuose; infatti si è calcola- 
to che relativamente è più grande negli animali molto lasci- 
vi, e che qualche volta i casi di satiriasi e ninfomania sono 
accompagnati da lesioni al cervelletto. Però negli animali ca- 
strati fin dalla nascita il cervelletto conserva lo stesso volume 
che negl'interi, laddove che se fosse realmente il centro delle 
funzioni sessuali, dovrebbe almeno presentare qualche diffe- 
renza nel volume. 

Conchiudendo adunque, dobbiamo dire che il cervelletto è il 
centro principale di coordinazione pei movimenti volontarii, 
ciò che si poggia sui dati dell'Anatomia Comparata, sulle e- 
sperienze fisiologiche e sui casi clinici. 

CAPITOLO IV 

MESOCEFALO E CERVELLO 

Per mesocefalo s' intende oggidì tutto ciò che serve a riu- 
nire il bulbo ed il cervelletto al cervello, cioè a dire il ponte 
di Varolio, i peduncoli cerebrali ed i corpi quadrigemelli ; e 
per cervello propriamente detto tutto ciò che resta allo innan- 
zi, cioè gli emisferi cerebrali e le parti centrali degli stessi, 
come il corpo calloso, i corpi striati ec. 

ANATOMIA 

L'anatomia dei centri superiori encefalici non è così nota 
come quella del midollo spinale e del bulbo, onde qui non fa- 


(2) Li dioica anche registra tarii casi di simili movimenti rotatorii Del- 
l'uomo per lesioni nei processi del cervelletto al ponte. 
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remo che esporre soltanto i fatti ben' assodati e che menano 
a conseguenze interessanti per la Fisiologia. 

Allo innanzi del ponte di Varolio si veggono divergenti i 
due peduncoli cerebrali, i quali sono costituiti per la massi- 
ma parte dalle fibre che dal midollo si portano agli emisferi 
cerebrali e viceversa; queste fibre dei peduncoli hanno già su- 
bito l' incrociamento completo, sia lungo il midollo allungato 
che lungo il ponte, onde, mentre i fasci del peduncolo destro 
appartengono per la maggior parte alla metà sinistra del cor- 
po, quelli del peduncolo sinistro alla metà destra. 

Ciascun peduncolo cerebrale per un cordone interno di so- 
stanza grigia a sezione semilunare viene diviso in due strati, 
uno superiore, il tegmenlo, che si dirige al talamo ottico e ne 
forma il basale, ed uno inferiore, o peduncolo cerebrale pro- 
priamente detto, o base, che decorre più allo innanzi c diventa 
la matrice del corpo striato. Le fibre del tegmenlo sono in nu- 
mero limitato e provvengono dai fasci anteriore e posteriore 
del midollo, vai dire riceve poche fibre direttamente dal cordo- 
ne anteriore ( cordone olivare), prima che questo raggiunga i 
corpi quadrigemelli, e poche fibre dal cordone posteriore ( cor- 
po resliforme) prima che questo penetri nel cervelletto; di più 
il tegmenlo riceve altre poche fibre direttamente tanto dal 
cervelletto, che dalle eminenze quadrigemclle. Il peduncolo pro- 
priamente detto poi è fatto da due grossi fasci di fibre del cor- 
done medio od intermediario del midollo allungato ( quello 
cioè che fa la piramide). 

Tutte le fibre nervose spinali, riunite nei due peduncoli ce- 
rebrali, penetrano, come si è detto, nei due grossi gangli, 
talamo ottico e corpo striato, che giacciono alla base dei due 
emisferi cerebrali, ne costituiscono il basale o la matrice , e 
posciu ne escono alla parte superiore ed esterna per formare 
gran parte dello sostanza bianca degli stessi emisferi. In que- 
st' ultima sostanza, oltre alle fibre emanate dai grossi gangli, 
si trovano molte fibre proprie, che hanno a preferenza una di- 
rezione trasversale, c che provvengono sia dal corpo calloso c 
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dalla volta a tre pilastri, che dalle due commessure, anteriore 
e posteriore, del terzo ventricolo. Ora le fibre spinali) dei pe- 
duncoli che escono dai due grossi gangli , si dirigono verso 
l’ esterno, contornano i ventricoli laterali del cervello, e sulla 
volta di questi ultimi incontrano le fibre trasversali o com- 
messurali (sopratutto del corpo calloso) già indicate, colle quali 
s' incrociano, si riuniscono, e poscia s’irradiano in ogni dire- 
lione ( corona radiante degli emisferi ) per raggiungere la so- 
stanza corticale degli emisferi. II cervello quindi propriamen- 
te detto non rappresenta per la sua parte fibrosa un semplice 
sfioccamcnto dei cordoni del midollo spinale , ma contiene 
pure molti fasci proprii, che ne mettono in relazione le due 
metà simmetriche, e che sono in rapporto colle masse di so- 
stanza grigia sia degli emisferi che delle altre parti dell’en- 
cefalo. Le tre parti principali però di quest’ultimo, che sono 
il cervello, il mesocefalo ed il cervelletto, ricevono ciascuna la 
maggior parte delle fibre, spettanti ad un paio di cordoni spi- 
nali, vai dire, il cervelletto riceve i cordoni posteriori, il me- 
socefalo (corpi quadrigemelli) i cordoni anteriori, ed il cer- 
vello i cordoni laterali spinali. 

Prima che i fasci spinali s’internino negli emisferi cere- 
brali, si osserva sul loro decorso il così detto ponte di Varo- 
lio, il quale assieme al cervelletto costituisce un largo anello, 
in cui scorre la continuazione del midollo allungato. Dal cer- 
velletto emanano per ciascun lato fasci di fibre ( processi medii 
o al ponte), le quali decorrono trasversalmente e si congiun- 
gono allo innanzi in modo da completare un’ anello ; questo 
anello poi alla parte anteriore verrebbe ad essere ingrossato 
nella sua massa dalla interposizione di varii strati di sostanza 
grigia, e dalla intromissione dei fasci di fibre spinali che van- 
no a costituire i peduncoli cerebrali. 

Il ponte quindi risulta: 1° di fibre trasverse (in gran parte 
continuazione dei processi del cervelletto al ponte), che si tro- 
vano per lo più superficiali e che sono in relazione colla sua 
sostanza grigia; 2° di fibre longitudinali, che sono più inter- 
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ne, che si decussano per via e che rappresentano la continua- 
zione dei cordoni delle piramidi; 3® infine di sostanza grigia 
propria , disposta a strati , da cui partono molte fibre, che si 
rendono superficiali, s'incrociano fra loro e decorrono trasver- 
salmente. 

Alla parte superiore del ponte si allogano i corpi quadrige- 
melli, sotto dei quali decorre l’acquedotto di Silvio che fa comu- 
nicare i ventricoli cerebrali col quarto ventricolo o ventricolo 
del cervelletto. Questi corpi, che sono i gangli del mesocefalo, 
constano di sostanza grigia allo interno, e di sostanza bianca 
allo esterno, la quale ultima da una parte rappresenta la con- 
tinuazione dei cordoni anteriori spinali e dei processi supe- 
riori del cervelletto (1), e dall'altra costituisce l’origine delle 
braccia dei corpi quadrigemelli, le quali in parte entrano diret- 
tamente nel talamo ottico, ed in parte nel legmento. 

I due talami ottici si trovano all’esterno ed allo innanzi dei 
corpi quadrigemelli, essi assieme ai corpi striati, che stanno 
allo innanzi formano il pavimento dei ventricoli laterali dei 
cervello, e nello stesso tempo i due talami comprendono fra 
loro una cavità detta terzo ventricolo , che comunica sia coi 
ventricoli laterali (pel forame di Monro), che coll' acquedotto 
di Silvio. Il talamo ottico è bianco all'esterno, perchè ricoperto 
d' uno strato di sostanza midollare , e all' interno invece con- 
tiene dei nuclei di sostanza grigia (2), tra i quali passano ap- 
punto le fibre del tegmento, che si portano all' emisfero cor- 
rispondente. 

II terzo paio di gangli cerebrali , oltre ai corpi quadrige- 
melli ed ai talami ottici, è rappresentato dai corpi striati, che 
si trovano nei corni anteriori dei ventricoli laterali. La massa 
del corpo striato è costituita a preferenza da sostanza grigia, 

(|) Questi processi io resili non fanno parte delle eminenze qoadrigemel- 
le , ma scorrono sotto delle medesime e vanno a far parte del tegmento, 
onde a rigor dei termini dovrebbero dirsi proceri! del cervelletto al cervello. 

• (2) Tra questi nuclei ve nr ha uno ehc dà origine a gran parte delle fibre 
del nervo ottico. 
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la quale poi internamente si trova unita a strati alterni. di so- 
stanza bianca, onde I' aspetto striato della sezione. 

Finalmente tutte le fibre degli emisferi cerebrali, sia ema- 
nate dai gangli, che commessurali, vanno a finire nella loro 
sostanza corticale, la quale risulta da tre strati principali, due 
esterni più sottili ed uno interno più spesso; il primo strato 
all'esterno è bianco, e risulta di fibre nervose intrecciate, di 
corpuscoli steìlati di connettivo e di fini granuli di nevroglia; 
lo strato medio è grigio e consta di molte cellule nervose mul- 
tipolari. impiantate nella nevroglia: infine nello strato inter- 
no, che è giallo-rossastro, le cellule nervee sono meno nume- 
rose e le fibre più grandi, giacché fanno continuazione colle 
fibre midollari. 

Vi sarebbero molte altre parti a descrivere nel cervello, ma 
siccome hanno perora una importanza soltanto anatomica de- 
scrittiva, cosi è che ne facciamo ammeno. 

FISIOLOGIA DEL MESOCEFALO E DEL CERVELLO 

Il mesocefalo, come si arguisce dalla sua struttura, non serve 
ad altro che come organo di eopducibilitù fra il cervello pro- 
priamente detto ed il midollo; i suoi numerosi fasci di fibre, 
centrifughe e centripete, servono a nient’altro che a trasmet- 
tere alla periferia le azioni del cervello , ed a condurre verso 
quest' ultimo le impressioni fatte alla periferia. Questa rela- 
zione però del cervello colle parti periferiche del corpo non 
ha luogo fra una metà del cervello e le parli periferiche dello 
stesso lato, bensì con quelle del lato opposto; è una relazione 
incrociata, e l'incrociamento avviene in gran parte nel midollo 
allungato e nel ppnte , tanto che nei peduncoli è già intera- 
mente compiuto. Da ciò risulta chiaro come una lesione nel- 
l’emisfero cerebrale ( massime in uno dei suoi gangli ) debba 
apportare come conseguenza dei disturbi, di moto o di senso, 
o d’ambedne, nella metà opposta del corpo, e ne fanno fede le 
apoplessie, i tumori, i traumi e gli esperimenti sugli animali. 
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Tutto ciò riguardo la parte tubolare o fibrosa dei ponte e dei 
peduncoli cerebrali; le cellule invece di questi organi centrali 
avrebbero 1’ ufficio sia di riunire tra loro le Obre che vengono 
dalla periferia o dagli emisferi per ridurle in numero , sia 
pure di coordinare, come le cellule spinali , le azioni nervose 
che le attraversano. 

Stante il fatto che in queste parti del mesocefalo decorrono 
tanto fibre di moto che di senso , è naturale come la loro ir- 
ritazione desti movimenti c dolori nelle parti corrispondenti 
del corpo, e come la loro lesione unilaterale apporti disturbi 
nel moto e nella sensibilità delle parti del lato opposto. In- 
fatti leso pròfondamente un peduncolo cerebrale ovvero Irmela 
corrispondente del ponte di Varolio, l'animale grida e si con- 
velle durante l’operazione, ma dopo ha paralisi in tutti mu- 
scoli del corpo del lato opposto alla lesione ( emiplegia ) (f ) ; 
onde volendosi muovere , presenta lo stesso fenomeno degli 
animali lesi nel processo medio del cervelletto , cioè una ro- 
tazione sul proprio as-e , ciò che si spiega per la paralisi dei 
.muscoli spinali di un solo lato. 

Riguardo alla fisiologia dei gangli del mesocefalo, cioè dei 
corpi quadrigemelli , se ne rende possibile lo studio soltanto 
negli uccelli . nei rettili e negli amGbii, che li hanno spor- 
genti dietro degli emisferi in forma di lobi ottici. Irritati que- 
sti centri alla loro superficie si mostrano pressoché inscnsi- 


(1 Nelle lesioni unilatrrali del ponte spesso, mentre la paralisi degli arti 
e del tronco si'stabilisce, supponiamo, a destra, cioè nel lato opposto alla le- 
sione . quella dei muscoli della faccia avviene a sinistra ( paralisi incro- 
ciata \ cioè nello stesso lato della lesione. Ciò si spiega pel fatto clic l’ in— 
crociamento delle fibre del facciale avviene nel ponte motto innanzi, laddove 
che t’incrofiamenlo degli altri nervi motori ba luogo più verso la parte po- 
steriore del ponte e nel midollo allungato , onde leso in un lato il ponte a 
metà, si deve avere paralisi degli arti c del tronco nel lato opposto, e para- 
lisi della faccia nello stesso lato. Non sempre però la paralisi incrociata del 
facciale tiene a questa ragione anatomica , giacché quando la lesione del 
ponte è molto estesa o superficiale, se ne possono estendere gli efTctti anche 
al facciale nel suo decorso alla base del rranio. 
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bili ed ineccitabili ; invece stimolati profondamente, l'ani- 
male dà grida di dolore e viene preso da contratture nella 
metà opposta del corpo ( non escluso il globo oculare ) , fatto 
che non deve recare meraviglia quante volte si sa che i cor- 
doni anteriori spinali vanno a finire in gran parte appunto 
nelle eminenze quadrigemelle. 

La funzione principale di questi centri encefalici pare sia 
in relazione colla visione e coi movimenti riflessi dell’ iride. 
Asportato il lobo ottico di un lato in un'uccello, questo perde 
la facoltà di vedere coll'occhio del lato opposto, onde se viene 
minacciato od inseguito si muove in maneggio, cioè descrive 
nel camminare dei circoli più o meno completi , rivolgendo 
sempre verso il centro degli stessi l’occhio cieco, e dirigendo 
allo innanzi ed alio esterno l'occhio sano. Quindi il lobo ot- 
tico sta in stretto rapporto colla visione, ed opera in senso 
incrociato e non diretto; esso però non è il centro principale 
od originario delle Gbre del nervo ottico , giacché alla sua 
ablazione non segue I' atrofia del nervo ottico e della retina; 
onde bisogna dire che rappresenta piuttosto, una stazione sul 
decorso del nervo ottico, il quale si dirige ad altri centri degli 
emisferi cerebrali. 

1 corpi quadrigemelli infine sono centri dei movimenti ri- 
flessi dell’iride; la luce viva penetrata negli occhi opera come 
uno stimolo , il quale si propaga per via del nervo ottico fino 
all’ eminenza quadrigemina del lato opposto, ivi succede la 
riflessione sui nervi motori dello sfintere dell' iride, e questa 
si restringe. Alcuni autori quindi sostengono che l'asportazio- 
ne del lobo ottico apporta anche paralisi dell'iride del lato op- 
posto; ma il Professore Albini ha osservato persistere la mo- 
bilità dell’ iride nell' occhio cieco per ablazione del lobo otti- 
co del lato opposto, ed invece vi era torpore nei movimenti 
dell' iride del lato operato; l’irritazione però di questo centro 
desta contrazione nell’ iride, tanto del lato opposto che dello 
stesso lato. 
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La fisiologia del cervello comprende lo studio della funiione 
dei suoi gangli e quella della parte alta degli emisferi. 

A che servono i due gangli anteriori del cervello, cioè i ta- 
lami ottici e i corpi striati ? 

È difficile rispondervi con certezza, dappoiché per giungere 
a sperimentare su queste parti, bisogna ledere tutta la spes- 
sezza degli emisferi , ed allora i disturbi che si ottengono si 
debbono attribuire a cagioni non bene determinate. La Clini- 
ca in ciò aiuta molto la Fisiologia , giacché nelle malattie lo- 
calizzate proprio in questi centri ( massime i tumori ) , se si 
sanno ben discernere i sintomi della lesione primaria da quelli 
delle alterazioni secondarie, che si stabiliscono in tutto il re- 
sto dell’encefalo e nei suoi involucri, si possono con sufficiente 
chiarezza conoscere le funzioni spettanti proprio ai detti gangli , 

Riguardo ai corpi striati , Magendie credeva che avessero 
sui movimenti un' influenza tutta opposta a quella del cervel- 
letto; cioè a dire egli ammetteva negli animali due forze del 
tutto contrarie, una che li spingeva ad andare innanzi , ed 
un’ altra che li costringeva sempre ad indietreggiare ; la pri- 
ma avrebbe sede nel cervelletto, e la seconda nei corpi stria- 
ti. Normalmente queste due forze si fanno equilibrio e l’ in- 
dividuo si muove a seconda la propria volontà , invece se si 
toglie o si lede il cervelletto , l' animale si porta sempre allo 
indietro indipendentemente dalla propria volontà, e se si tol- 
gono i due corpi striati « I’ animale si precipita in avanti co- 
me spinto da una forza irresistibile ». 

È indubitato che spesso, ma non sempre, per la completa a- 
sportazione dei corpi striati si ottiene una progressione allo 
innanzi esagerata negli animali ; però ciò che per Magendie 
era una forza localizzata nel cervelletto , Lafargue lo spieghe- 
rebbe per il fatto che l’ animale cosi operato spesso rimane 
cieco, essendo capitati nel taglio anche i nervi ottici ; ed in 
tal caso un coniglio ad es., preso da forte spavento e divenuto 
cieco istantaneamente , è naturale che debba fuggire allo in- 
nanzi, una volta che viene messo in libertà c che viene spinto. 
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Il Prof. Albini però ricorda di aver osservato questa parti- 
colare tendenza dei mammiferi a lanciarsi innanzi dopo la le- 
sione dei corpi striati , quantunque fossero stati rispettati i 
nervi ottici. 

Un’altra opinione, anteriore a quella di Magendie, ammessa 
da Sauceroltc si era, che mentre i talami ottici presiedevano 
ai movimenti degli arti toracici , i corpi striati avevano in- 
fluenza sui movimenti degli arti addominali. Però tutti gii 
.esperimentatori convengono oggidì che lesi od asportati i corpi 
striatisi ha paresi o paralisi egualmente in tutti gli arti, 
senza prevalenza in alcun paio di essi. 

In fine oggigiorno si ritiene che i corpi striati, raccoglien- 
do i fasci principali di fibre di moto , rappresentino nel cer- 
vello i gangli di molo , destinati a trasmettere e coordinare 
tutte le azioni motrici volontarie, che debbono raggiungere i 
nervi dei muscoli striati; infatti questi gangli sono molto ec- 
citabili , e l' animale che resta impassibile nell’ ablazione dei 
grandi emisferi, vien preso da convulsioni e da movimenti e- 
stesi ed ordinali non appena il coltello interessa i corpi stria- 
ti; come pure le lesioni patologiche che si stabiliscono in que- 
sti gangli sono quelle che dònno paralisi più estese e dura- 
ture (1). • 

Per i talami ottici si potrebbe credere che il loro nome fosse 
stato desunto dall’avere essi una grande importanza per l’or- 
gano della visione; ma in realtà non è così, giacché la cecità, 
che si stabilisce ordinariamente nelle profonde lesioni o nel- 
l’asportazione del talamo ottico, può tenere sia ad interruzio- 
ne delle fibre del nervo ottico che vanno verso gli emisferi, 


(1) Nei casi non rari di apoplessia in nno dei corpi striati, e supponiamo 
nel destro, si osserva, se l’individuo muore dopo 8 a 6 mesi, un'atrofia nel- 
l’emisfero corrispondente, nel peduncolo cerebrale, nella metà del ponte ed 
anche nella piramide a destra, e poi l’atrofia dei cordoni, anteriore c latera- 
le, spinali a sinistra , insino alla coda equina. Sul vivente poi in questo pe- 
riodo di atrofia i muscoli del lato paraliuato si atrofizzano anch’rssi, ed in 
tal caso neppure l’ elettricità vi desta contrazioni. 
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cd allora l’animale non può avvertire la luce, sia pure per le- 
sione diretta dal chiasma dei nervi ottici , ovvero per altera- 
zione consecutiva all’ operazione , massime nei corpi quadri- 
gemelli. 

1 talami ottici irritati direttamente si presentano dotali di 
una certa eccitabilità; asportato un solo di questi gangli, l’a- 
nimale cade sul lato opposto del corpo, stante l’incrociamcn- 
to delle fibre di moto, e spesso gira sul proprio asse, sempre 
però verso il lato della lesione. Del resto le lesioni non si 
possono bene localizzare nel solo dominio di questi gangli, e 
spesso si estendono anche ai fasci di fibre che si portano nei 
corpi striati. 

Pel fatto anatomico già studiato, che cioè nei talami ottici 
entrano le fibre superiori dei peduncoli cerebrali (spettanti 
cioè ai legmenti), che sono in massima parte di senso , cosi è 
che oggi questi gangli sono ritenuti dalla maggior parte dei 
Fisiologi come i principali gangli di senso del cervello. 

Per completare ora Io studio delle funzioni dell'encefalo re- 
sta a dire di quella porzione degli emisferi cerebrali, che in- 
volge i grossi gangli , che forma i lobi anteriori , medii e 
posteriori del cervello, e che è tenuta insieme nelle sue due 
metà simmetriche la mercè di, una gran commessura trasversa- 
le, qual'è il corpo calloso. Questa parte esterno degli emisferi 
cerebrali serve non solo a ricevere tutte le impressioni che si 
fanno sugli organi periferici di senso, ed a trasmettere gli ec- 
citamenti agli organi di moto volontario , ma ancora rappre- 
senta il substrato organico delle atticità psichiche ( delle quali 
la Fisiologia Sperimentale non è ancora in grado di conoscere 
la natura); vai quanto dire: 1° ci rende avvertiti delle impres- 
sioni, che vengono da fuori o da dentro di noi stessi (coscien- 
za), 2° trasmette gli eccitamenti agli organi centrali e peri- 
ferici di movimento (volontà), 3° rende possibile in noi stessi 
il coordinamento fra le azioni centripete venute dal mondo 
esterno, e le reazioni centrifughe che da noi possono emana- 
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re, coordinamento necessario per la formazione delle idee nuo- 
ve (intelligenza), e 4° infine può. sotto date condizioni o per 
certe particolari impressioni, ridestarci delle idee corrispon- 
denti, già da noi una volta concepite (memoria). 

Tutto ciò che si dice relativamente alla funzione dei grandi 
emisferi è applicabile soltanto negli animali vertebrati, in cui 
appunto si trovano; eppure in molti degl'invertebrati si ri- 
scontrano tali attività e tali usi, che dicono non poter questi 
mancare di un certo grado d’intelligenza; cosi basta soltanto 
citare gii insetti che vivono in società, come le api, le vespe, 
le formiche ec., le loro costruzioni, l’ordine perfetto che re- 
gna in tutta la colonia, per vedere come essi abbiano mag- 
giore attività psichica che molti dei vertebrati (1). Ma lascian- 
do da parte queste questioni le quali per la scienza di oggi- 
giorno sono ancora allo stato di amene considerazioni , limi- 
tiamoci ai vertebrati , che soli sono provvisti di massa ence- 
falica. In questi animali ed anche nell' uomo si vede d’ordi- 
nario come il grado d’intelligenza, o di attività psichica in ge- 
nerale, (manifestato colle azioni o colla parola) sia proporzio- 
nalo al grado di sviluppo degli emisferi cerebrali , e come il 
cretinismo o la imbecillità cresca sempre in ragione degli o- 
stacoli, che presenta il cranio allo sviluppo degli emisferi. 

Siccome questo sviluppo degli emisferi porta di conseguen- 
za una fronte ampia e sporgente, così si suole valutare il gra- 
do d’ intelligenza nell’ uomo e nei mammiferi, misurando un 
angolo ( angolo facciale di Camper) formato da due linee, una 
che tocca la glabella e la spina nasale anteriore inferiore, ed 
un' altra che passa per quest' ultimo punto e per il forame 
auditivo esterno ; per quanto più quest’ angolo si avvicina al 
retto, per altrettanto la razza umana o l'animale è più intel- 
ligente ; così si è visto che nella razza raucasica è in media 
di 80 gradi , nella mongolia di 75, e nell' etiopica di 70 ; di 


(1) Negli invertebrati e sopratntlo negli annulosi il ganglio sopraesofageo 
potrebbe tener luogo del cervello. 
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circa 50 nelle scimie antropomorfe, di 40 nel gatto e nel ca- 
ne, di 23 nella capra, di 20 nel bue, ed infine di 14 nel ca- 
vallo (1). 

Un'altro metodo per valutare il grado d' intelligenza nel- 
l'uomo o negli animali si è di dividere il cranio con un piano 
verticale d’ avanti in dietro, e paragonare I’ ampiezza dell'aia 
cranica a quella dell’ aia facciale; per quanto più cresce que- 
st’ ultima relativamente alla prima, per altrettanto l’ indivi- 
duo è meno intelligente. 

Si è studiata pure la posizione del forame occipitale, e si è 
visto che questo si portava tanto più in dietro per quanto l'a- 
nimale era meno intelligente. 

Si è tenuto conto inoltre dello sviluppo in estensione della 
sostanza grigia corticale degli emisferi , e si è detto lo svi- 
luppo deH’intelligenza essere in ragione del numero, delia pro- 
fondità e della complicatezza delle circonvoluzioni cerebrali. 
L'Anatomia Comparata però mostra l'erroneità di questa pro- 
posta. 

Giovanni Muller notò il rapporto di sviluppo fra gli emisferi 
ed i corpi quadrigcmelli , e disse che il grado d’ intelligenza 
in un dato animale è eguale al prodotto di divisione della 
massa degli emisferi per quella dei corpi quadrigcmelli; prin- 
cipio, che è basato tanto sull’Anatomia Comparata, che sul- 
l'Embriologia , giacché dai pesci all’ uomo e dall’embrione 
primitivo all’uomo adulto si osserva sempre come i corpi qua- 
drigemelli diminuiscono relativamente agli emisferi cerebra- 
li, i quali ultimi soltanto nell’uomo riescono a coprire inte- 
ramente tutte le rimanenti parti dell’ encefalo. 

Il Prof. Albini crede infine di poter valutare il grado d’in- 
telligenza negli animali dal prodotto di divisione della super- 


li) Come si vede da questi dati , il cavallo sarebbe molto meno intelli- 
gente della pecora, locchfc di Tatti non ì ; onde questo metodo mena ad er- 
rori , i quali sono causati sopratutlo dal diverso grado di sviluppo dei seni 
Frontali nei mammiferi. 
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Gcie degli emisferi per I' area occupata dalla sezione del mi- 
dollo spinale c delle dodici paia di nervi cerebrali; infatti si 
sa che, scendendo nella scala dei vertebrali, si vede diminui- 
re il volume degli emisferi e crescere in grandezza i nervi en- 
cefalici. 

È indubitato adunque che in generale gli animali c le razze 
umane più intelligenti hanno gli emisferi cerebrali più svi- 
luppati; onde qualunque sia il metodo di cui si faccia uso per 
valutare il grado d’intelligenza , bisogna sempre ammettere 
che gli emisferi sono gli organi delle attività psichiche , e 
questo concetto viene appoggiato sia dai fatti clinici che dalle 
vivisezioni. Invero la Clinica dimostra (oltre ai casi di mi- 
crocefalia accompagnati da imbecillità), 1° che ogni qualvolta 
si stabilisce una malattia (tumori, degenerazioni, apoplessia, 
idrocefalo) nella parte alta degli emisferi, l' ammalalo si pre- 
senta d'ordinario o assopito, ovvero stupido, inconsapevole, 
smemorato ec. (1) ; e 2° che gravi ed estesi traumi ( ferite, 
compressioni, fratture cc.) sulla volta del cranio, che si esten- 
dono fino ai lobi cerebrali , lasciano l’individuo nel maggior 
numero dei casi nel sopore, nel coma profondo, e nella inca- 
pacità di avvertire gli stimoli, ovvero di eseguire movimenti 
volontarii. 

La Fisiologia sperimentale poi dimostra che l’asportazione 
dei grandi emisferi cerebrali nei vertebrati superiori non ar- 
reca nè dolori, nè contratture; l’animale durante l’operazione 
rimane apatico, indifTcrente e come sbalordito; non si muove 
più, non si regge, cade facilmente in sonnolenza, non esegue 
alcun movimento volontario, e solo si scuote leggermente per 
forti impressioni ; in generale tutti questi sintomi sono pro- 
porzionati alla quantità di massa cerebrale asportata. Se l'o- 
perazione non è stata accompagnata da grave emorragia, e si 
ha molta cura dell’ animale, questo seguita a vivere , e la fe- 


ti) Le malattie mentali tengono il più delle tolte ad alteraaioni materiali 
del cervello. 
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rifa si cicatrizza completamente (i polli vi resistono bene); 
però rimane un essere stupido, che non si muove, sonnolen- 
to, sembra un’ automa, non avverte gli stimoli moderati ed i 
bisogni della sua economia , onde si deve alimentarlo artifi- 
cialmente , giacché da sè stesso non sa prendere l' alimento; 
quest’ animale però , meno l' olfatto (1) , ha , sebbene ottusi, 
tutti gli altri sensi , cosi avverte la luce viva , sente i suoni 
alquanto intensi , cerca di allontanare gli stimoli sulla pel- 
le cc. (2). Ingomma una gallina si presenta come un pulcino, 
che non sa dare il giusto valore alle sensazioni, c che crede 
nuova ogni impressione, sia pure la più abituale. Se in luogo 
dei due emisferi se ne asporta soltanto uno, l’animale del 
pari rimane indifferente nell’operazione, ma dopo guarito 
dalla lesione, non presenta disturbi significanti e tali da dirsi 
privo del suo grado d' intelligenza , come per l'asportazione 
di entrambi gli emisferi. E lo stesso si osserva nell’uomo, il 
quale in certi casi ha potuto vivere per fino con un solo emi- 
sfero cerebrale . conservando quel grado d' intelligenza che è 
proprio della specie cui appartiene (3). 


(1) Non bisogna provare l’esistenza di questo senso coll’ammoniaca, giac- 
chi questa ha a preferenza un’azione irritante sulla mucosa respiratoria 
delle cavili nasali. 

(2) Una gallina subi nella lezione del 20 maggio a. e. l’asportaziooe com- 
pleta degli emisferi cerebrali; l’operazione e la cura consecutiva essendo 
state fatte con accuratezza, l’animale sopravvisse, e mori si 4 agosto, rima- 
nendo cioè in vita per ben 76 giorni dalla operazione. Ciò che ha sorpreso di 
mollo alla sezione, si è stata nn’ adiposi generali , cioè uno straordinario 
sviluppo del pannicolo adiposo sottocutaneo, ed un grande accuraolo di 
grasso fra gli organi, tra cui i muscoli si trovavano auch’essi convcrtiti in 
gran parte in adipe. 

(3) Dicesi di un lacchi, il quale ebbe grave ed estesa ferita al capo, con 
frattura del cranio ed ablazione di gran parte di un’ emisfero, il quale poi 
si distrusse quasi interameute per la suppurazione consecutiva; eppure que- 
st’ individuo , rimesso dei primi accidenti stava bcue > ragionava , cammi- 
nava ec.; anzi un giorno, essendosi ubbriacato, si strappò tutta la medica- 
tura , producendo nuovi danni. Questo giovane sopravvisse 28 giorni al 
primo trauma, c mori di apoplessia. 
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Le funzioni dei due emisferi si mantengono tra loro in re- 
lazione la mercè del corpo calloso, il quale però inciso o di- 
viso completamente non arreca dei disturbi positivi , e solo 
nell'operazione si presenta un poco eccitabile (1). 

Conchiudendo adunque sulla funzione degli emisferi, dob- 
biamo dire, che: 

1°I grandi emisferi servono a ricevere le impressioni fatte 
alla periferia, c ad emanare eccitamenti alla periferia stessa. 

2° Queste azioni centripete o centrifughe vengono coor- 
dinate nei gangli , che si trovano sotto degli emisferi (corpi 
striati, talami ottici , corpi quadrigemelli, peduncoli , pon- 
te cc.) 

3° Le impcssioni sensitive dai grossi gangli degli emi- 
sferi vanno indubitatamente nella sostanza bianca degli stessi 
e quindi nella sostanza grigia corticale. 

4° Gli eccitamenti per i movimenti volontari! vengono 
dalle cellule della sostanza corticale degli emisferi, e poi per 
la sostanza bianca raggiungono i grossi gangli e quindi i pe- 
duncoli. 

Ora sorgono naturalmente le seguenti dimande: 

a — sono le cellule della sostanza grigia corticale che 
avvertono le impressioni, oppure sono queste mediatrici colla 
coscienza? 

b — gli eccitamenti destinati a propagarsi fino alla pe- 
riferia nascono nelle cellule nervose della sostanza grigia, op- 
pure queste cellule rappresentano l' anello di comunicazione 
fra la volontà e le fibre conduttrici nervose? 

Queste due domande si possono riassumere in una sola e 
sarebbe: 

Esiste tutto negli emisferi ( materialismo ) , ovvero si trova 
all ' infuori di questi una psiche (spiritualismo) ? 

Infine si domanda, dove e come si stabilisce il rapporto fra 


(1) Quest'organo por alcuni era la sede dell’ anima; ma intanto i marsu- 
piali e gli uccelli ne vanno sforniti. 

50 
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le impressioni centrìpete e gli eccitamenti centrifughi? — In 
che consistono le manifestazioni intellettuali? — Che cosa è 
l'ùfca? 

Tutte queste dimande finora si sottrassero alle investiga- 
zioni sperimentali. 

Appendice alla Fisiologia del cervello 

SONNO 

Mentre le funzioni vegetative si compiono incessantemente 
nell' economia, senza arrestarsi neppure un poco, le funzioni 
animali, e molto più le attività psichiche vanno soggette ad 
un'alternativa di azione e di riposo ; ora lo stato normale di 
riposo o di pausa di queste funzioni dicesi appunto sonno. 

Non si conosce la vera causa del tonno , vai dire non si sa 
quale differenza esista, massime nei centri nervosi, fra il pe- 
riodo di attività o di veglia e quello di sonno. Alcuni dissero 
il sonno essere l' effetto di un'anemia periodica che si stabi- 
lisce nel cervello , altri invece di una iperemia periodica : e 
questa grande differenza di opinioni tiene appunto alla diffi- 
coltà dell'esperienza in siffatto argomento, giacché si dovreb- 
be conoscere se realmente la quantità di sangue , che va al 
cervello nell'unità di tempo, aumenta o diminuisce durante 
il sonno (1). 

Essendo il sonno un bisogno periodico dell’organismo , è 
naturale che al pari dell'alimentazione questo bisogno debba 
insorgere normalmente circa ogni 24 ore , cioè dopo un de- 
terminato periodo di attività. In generale fra le cause o le 


(1) Durham ebbe a constatare il Tatto, che nel sonno si stabilisce nel cra- 
nio una diminuzione nella quantità del sangue, e ciò coll’aver visto dimi- 
nnire di molto la pienezza dei tasi della dura madre durantr il sonno nei 
cani, in cui aveva praticata la trapanazione del cranio. 
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condizioni normali per le quali si stabilisce il sonuo bisogna 
annoverare la stanchezza per fatica, corporea e continuata, il 
silenzio e la tranquillità del mondo circostante, il tempo della 
digestione gastrica , un suono continuo, basso e monotono, 
la completa pacatezza o la niuna eccitazione delle facoltà psi- 
chiche ecc. Negli animali poi ibernanti il freddo apporta uno 
stato analogo al sonno, che dura per quasi tutto I* inverno e 
che dicesi letargo (1). 

Durante il sonno tutte le attività psichiche ed animali o 
di relazione sono sospese, e continuano invece soltanto le fun- 
zioni vegetative assieme a quei movimenti automatici o di ri- 
flesso, che sono indispensabili perla conservazione della vita, 
come la circolazione, la respirazione, ia digestione, l’assor- 
bimento, le secrezioni ecc.; però tutte queste funzioni sono di 
molto indebolite e rallentate relativamente alia veglia (2) , e 
finanche il processo di ossidazione generale è pur esso dimi- 
nuito, onde la temperatura del corpo si abbassa di circa un 
grado dallo stato di massima attività. 

Nel sonno non si hanno mai movimenti volontarii , invece 
si hanno di frequente movimenti riflessi esagerati , per cui 
l' individuo dispiega o flette fortemente gli arti, salta dal let- 
to, cambia di posizione ec.; anche per riflesso gli sfinteri pos- 
sono controrsi durante ii sonno ed impedire l'emissione dei 
materiali. 

Riguardo alle attività psichiche, queste nel sonno sono io 
riposo, però sotto date influenze possono entrare in un giuoco 
disordinalo, per cui, sia dietro vive impressioni ricevute nella 
veglia antecedente, sia per condizioni sfavorevoli in cui l'in- 
dividuo si trova a dormire (posizione incomoda, abiti stretti, 
pesi sul corpo, luogo mal sicuro ecc.), si hanno sensazioni 


(1) Negli animali a letargo estivo sembra che oe sia causa il difetto d’ac- 
qua e di alimento. 

(2) Nell'uomo adulto la frequenza del polso dimiooisce nel sonno di circa 
3 a 10 pulsazioni per minuto prime; e la frequenza dei moli rtspiralorii nel 
sonno sta a quella della veglia come 3: 4. 
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piacevoli o dispiacevoli senza impressioni reali, si crede di c- 
seguire movimenti laddove si è tranquilli, si concepiscono idee 
strane, e cosi via; e se in mezzo a queste vicende della fanta- 
sia la carica delle attività cerebrali arriva a tale da scuotere 
la coscienza per una forte impressione, ovvero da indurre la 
volontà ad eseguire un gran movimento, allora l’individuo si 
desta d'ordinario sbalordito, spaventato, ovvero sollecito per 
eseguire un'azione su di un dato oggetto , il quale non esi- 
stendo, egli si avvede che sognava. 

Tutte queste attività psichiche disordinate {sogni) si avve- 
rano normalmente, in lieve grado, e pressoché in tutti gl'indi- 
vidui, allorché é giunto il tempo, in cui per ragione di perio- 
dicità si deve ritornare dallo stato di sonno a quello di veglia; 
e sono appunto esse che fanno desiare l’ individuo spontanea- 
mente, assieme, ben s' intende, ad altre ragioni che operano 
appunto nello stesso tempo, quali sono, I’ accumolo dell' uri- 
na e delle fecce nella vescica e nel retto, il bisogno di attivare 
la circolazione c la respirazione , un senso di stanchezza per 
avere conservato a lungo una data posizione ecc. 

Non tutti gl’individui però si destano facilmente dal sonno, 
e ciò tiene all’ essere questo profondo o leggiero, onde alcuni 
sogliono giudicare la intensità del sonno dal grado dello stimolo 
(ordinariamente sonoro), che è necessario per destare un’indi- 
viduo;; in generalo l’ intensità del sonno va sempre crescendo 
dal momento in cui l’ individuo si è messo a dormire, e rag- 
giunge il suo massimo a circa 1 ora e Vi dopo l’addormcnta- 
menlo , poi incomincia a scemare gradatamente fino a giun- 
gere a quello stato particolare di sonno leggierissimo e pieno 
di sogni, che si ha poco tempo prima del ridestamento. 


Qui dovrebbe seguire la Fisiologia del sistema gakglio- 
nare, ma siccome questo sistema riceve le sue radici appunto 
dai nervi dell'asse cerebrospinale, cosi è che la faremo seguire 
immediatamente al Trattato dei nervi speciali. 
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NERVI SPECIALI 


GENERALITÀ 

Dall’ asse cerebro-spinale si dipartono le fibre nervose che 
si debbono portare ai diversi organi e tessuti del corpo; que- 
ste fibre sono di diversa natura a seconda la parte dell’organo 
centrale da cui provvengono, c non decorrono isolate, ma riu- 
nite in fasci o cordoni, i quali per conseguenza riescono d’or- 
dinario di natura mista. Le fibre dei cordoni nervosi perife- 
rici possono, com’è naturale, condurre l’eccitamento soltanto 
in due versi, o centrifugamente o centripetamente: le fibre a 
conducibilità centrifuga sono , motrici se terminano ciascuna 
in una fibra muscolare, secretorie se terminano negli elementi 
glandulari di secrezione, e trofiche se sono destinate a regola- 
re la nutrizione dei tessuti ; le fibre poi a conducibilità cen- 
tripeta comprendono sia le sensibili pure e semplici, cioè quelle 
che eccitate dònno nient'altro che una sensazione, sia leecci- 
tomotrici o rifleltorie, cioè quelle che eccitate non dònno d'or- 
dinario una sensazione, bensì sono seguite da un movimento 
riflesso. 

Tutte queste specie di fibre possono trovarsi riunite in un 
solo cordone nervoso, anzi fra i nervi speciali, che andiamo a 
studiare, di raro se ne trova qualcuno che abbia soltanto fibre 
centrifughe, o fibre centripete. 

I nervi speciali che emanano dall’asse cerebro-spinale sono 
tutti disposti simmetricamente per ciascun lato ed ascendono 
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al numero di 43 paia, distinte in 12 paia di nervi encefalici. 
ed in 31 paia di nervi spinali. 

Lo studio sulla funzione di questi nervi si fa: t° eoli' irri- 
tazione, cioè si recide un nervo e se ne irritano i due mon- 
coni (centrale e periferico) per vedere da quale lato si ha l’ef- 
fetto, così se l' irritazione del moncone periferico desta con- 
trazione, il nervo ha fibre di moto, e se l'irritazione del mon- 
cone centrale dà sensazioni , è segno che il nervo ha fibre di 
senso; 2° colla recisione, per la quale restano abolite le fun- 
zioni spettanti a quel dato nervo, cioè se era un nervo di mo- 
to, i muscoli restano paralizzati non polendo sentire più l' in- 
fluenza della volontà , invece se era di senso , le impressioni 
fatte alla periferia non possono giungere più alla coscienza, e 
la parte si presenta insensibile ; 3° traendo profitto dai casi 
patologici d' irritazione o di distruzione dei cordoni nervosi; 
4° infine esaminando accuratamente l' origine e sopratutto la 
terminazione dei nervi. Lo studio anatomico però dei nervi 
senza I’ esperienza non dà conclusioni certe e sicure . così ad 
es. si può vedere un nervo entrare in una gianduia, quantun- 
que sia vasomotore, oppure terminare in un muscolo sebbene 
sia di senso. 


CAPITOLO I 

NERVI ENCEFALICI 

In questo capitolo non si fa parola dei nervi di senso speci- 
fico, giacché la loro fisiologia si è studiata assieme a quella 
degli organi dei sensi, onde dalle dodici paia di nervi encefa- 
lici saranno eliminati il 1° l'olfattorio, il 2° l'ottico e 1*8® l’a- 
custico, 

3°, 4° e 6° paio — Oculomotore, Irocleare ed A bducente — 
Questi tre nervi vanno ai muscoli motori dell’occhio; V ocu- 
lomotore innerva l’elevatore della palpebra , I' obbliquo infe- 
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riore, il retto superiore, interno ed inferiore, e poi altri suoi 
rami s’ internano nell' occhio e vanno ad animare il muscolo 
ciliare e lo sGntere dell’ iride; nei mammiferi poi il muscolo 
campaniforme, che è un gran retrattore dell'occhio e che si 
fissa colla base sulla sclerotica, viene pure innervato dal terzo 
paio. Il trocleare va al muscolo obbliquo superiore, e l’ abdu- 
cenie al retto esterno. 

In geuerale i movimenti di tutti questi muscoli dipendono 
dalla integrità di questi tre nervi. Irritati questi nervi in un 
mammifero si hanno movimenti del globo oculare in varii sen- 
si, a seconda cioè del ramo che si stimola; se l'irritazione però 
cade sull' oculomolore, oltre ai movimenti in totalità del glo- 
bo oculare , si ha restringimento delia pupilla (miosi) per la 
contrazione dello sfintere dell* iride. Reciso 1' oculomolore si 
ba impossibilità di retrarre l’occhio, di elevare la palpebra 
superiore, e di portare l' occhio in alto, in basso ed in den- 
tro; rimane perciò nella paralisi dell'oculomotore lo strabismo 
all’esterno, cioè gli assi visivi restano molto divergenti, per 
la prevalenza d’ azione del muscolo retto esterno che rimane 
attivo , ed una volta contratto non ha più chi Io ridistende. 
Nei casi non rari di paralisi dell'oculomotore nell'uomo si 
hanno come segni principali la caduta della palpebra supe- 
riore (piosi) e lo strabismo divergente, come pure la pupilla 
è dilatata ed immobile (midriasi). 

Stante il fatto già esaminato innanzi, che cioè i muscoli o- 
culari e l’ iride hanno gran parte nella funzione di accomoda- 
zione, si domanda: l’ oculomolore è il nervo dell’accomoda- 
zione o pur no? — Non si sa con certezza, ma il Prof. Albini 
crede facile la soluzione di questo quesito, misurando coll'of- 
talmonwtro di Helmholtz l'immagine anteriore della lente, 
nella visione per la lontananza e per la vicinanza, tanto in un 
auiraalJfcoH' oculomolore integro, che in un altro coll'oculo- 
motore reciso. Anche i casi clinici potrebbero fornire una ri- 
sposta conveniente, ed in realtà vi sono state paralisi dell' o- 
culomotore ora accompagnate ed ora no dalla impossibilità 


Digitized by Google 



— 400 — 


all’ accomodazione (1); il Prof. Grafe infatti descrisse un caso 
di paralisi dell' oculomotore con perdita progressiva dell’ ac- 
comodazione a seconda che si stabiliva la paralisi dell' iride. 

In molti casi vi ha strabismo all’esterno, cd intanto la 
palpebra superiore e l'iride sono mobili; ciò tiene al fatto a- 
natomico che i nervi ciliari lunghi decorrono, insieme al ra- 
mo per l’elevatore della palpebra superiore, separati dal resto 
del nervo, onde facilmente possono sfuggire alla lesione che 
produce la paralisi degli altri rami; e l'individuo, quantun- 
que abbia l' occhio immobile, pure può accomodare. 


5.° paio — Trigemino — Questo nervo encefalico serba nella 
sua orìgine la stessa legge dei nervi spinali, cioè riceve due 
radici, una più grossa di temo ed un’altra più piccola di moto: 
la prima sorge dal corpo restiforme e la seconda dalla piramide 
del midollo allungato; queste due radici decorrono riunite, 
ed escono in forma di nervo trigemello alla faccia inferiore 
ed esterna del ponte di Varolio. Questo nervo giunto di lato 
al corpo dello sfenoide, al pari dei nervi spinali, la sua radice 
di senso divarica le sue fibre, riceve molte cellule ganglionari 
e costituisce il cosi detto ganglio semilunare o del Gasser, dal 
cui margine convesso si dipartono tre grosse branche, che per 
il luogo di distribuzione si dicono oftalmica, mascellare supe- 
riore e mascellare inferiore. Queste tre branche colla loro por- 
zione sensitiva innervano tutta la metà anteriore della testa 
corrispondente, cioè la dura madre, la pelle fino al sincipite 
le ossa, i denti, le mucose e tutto ciò che è compreso nella ca- 
vità orbitale, nasale ed orale; colla porzione motrice poi (che 
appartiene alla branca mascellare inferiore) animano i muscoli 
principali e gran parte degli accessorii per la masticazione, 
cioè il temporale, il massetere, i pterigoidei, il ventre ante- 


(1) Nei casi di paralisi dell' iride l’occhio rimane coslantemenle acco- 
modalo per la lontananza 
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fiore del digastrico ed alcuni muscoli del palato molle e della 
cavità-dei timpano (m. tensore ed elevatore del palato molle, 
m. tensore del timpano). Oltre a tutti questi muscoli nella 
faccia se ne trovano altri, i quali, non escluso il buccinatore, 
vengono innervati dal n. facciale, che costituisce (assieme agli 
oculomotorl) il nervo della mimica, e che rappresenta un' al- 
tra radice anteriore di moto, relativa a quella posteriore di 
senso del trigemino. 

Recidendo il trigemino lungo il suo decorso nel cranio (1), 
l’animale dà forti gridi e la pupilla in alcuni casi si dilata, 
mentre in altri si restringe; in generale nei conigli e nelle 
rane si ha esoftalmo e miost, laddove che nei cani e nelle ca- 
vie si ha invece midriasi , cioè dilatazione delia pupilla , ciò 
che complica di molto la questione. 

Se l' operazione è stata ben condotta e l' animale si ristabi- 
lisce, presenta anestesia in tutta la metà anteriore della testa 
corrispondente, cioè non avverte gli stimoli sulla pelle, sulla 
congiuntiva , sulla mucosa nasale e boccale , sui denti, sulle 
gengive, sulla punta della lingua e sul padiglione dell' orec- 
chio, il quale però resta sensibile in alcune regioni , massime 
alla faccia posteriore. Se l’animale cerca di mangiare, la masti- 
cazione è disordinata, assieme alla deglutizione, durante la 
quale ultima l’animale spesso è preso da tosse ed anche da vo- 
mito; la voce è aneli’ essa alterata, e l’animale non grida più 
come prima. 

Oltre ali’ essere nervo di senso e di molo, il trigemino è 
anche nervo secretore. L’influenza secretrice del trigemino è 


(1) Questa recisione si suol fare d’ ordinario a cranio chiuso e nei conigli. 
L’operatore armato di un coltellino speciale (cioè con grosso manico ccon 
lama pressoccbè identica ad un oncotomoj che tiene nella mano come un 
temperino , fissa il pollice sull’ apofìsi mastoidea ed entra col tagliente al- 
l’ingiù qualche linea innanzi del forame acustico esterno ; penetra sempre 
trasversalmente fino al corpo dello sfenoide , ove giunto calca alquanto la 
punta, ed esce per la «tessa ferita tagliando io basso ed alquanto indietro 
sulla base del cranio. 

Si 


Digitized by Google 



— toi — 

in parte diretta eil in parte riflessa; la prima I' esercita sulla 
gianduia lagriinale, sulla soltozigomatica (1) e sulla paroti- 
de; intatti reciso il trigemino, queste giandule non più funzio- 
nano e si atrofizzano, come pure irritalo questo nervo anche 
in un' animale di fresco decapitato, si vede fluire, sopratutlo 
dalla pnrotide, gran copia di saliva acquosa, fatto che natural- 
mente non si può in tal caso ascrivere a disturbi vasomotori!', 
giacché la circolazione è sospesa. L'influenza riflessa del trige- 
mino su queste giandule si appalesa stimolando conveniente- 
mente le mucose da esso innervate, e sulle quali mettono ap- 
punto i dotti escretori, così l'irritazione della congiuntiva 
porta iagrimazione, l' irritazione della mucosa orale cagiona 
il flusso di saliva ec. Però quest’azione riflessa è molto chiara 
per le giandule sottomasccllare e sottolinguale; infatti reciso 
il trigemino, se si irrita il moncone periferico aumenta la se- 
crezione delle giandule, lagrimale, soltozigomatica e parotide 
(■ influenza diretta), invece se si stimola il moncone centrale 
aumenta di molto la secrezione della gianduia sottomascellare 
e sottolinguale ( influenza riflessa), proprio come se nella bocca 
si trovassero delle sostanze sapide, sostanze che allorquando 
è reciso il trigemino non provocano più la salivazione. 

Viene ora la questione se il trigemino sia o pur no nervo 
del gtsslo. Dicemmo a p. 222 come finora qon si sanno ben de- 
terminare i confini della regione gustaloria nella cavità orale, 
e come di raro il gusto sia limitato esclusivamente ad impres- 
sioni sapide, tenendo spesso anche ad impressioni tattili ed 
odorose. Siccome ora il ramo linguale del trigemino si distri- 
buisce a tutta la porzione anteriore della lingua, così è che 
molti lo ritengono in pari tempo come nervo di gusto e ner- 
vo di tatto per la lingua ; tra questi vi è Eckard, il quale ri- 
tiene tale opinione per il fatto anatomico, che nella porzione 


(1) Nell’ uomo la gianduia soltozigomatica è molto rudimentale, laddove 
che nei cani è sviluppalo , e presenta un dotto che si coogiungc al dotto c- 
screlore della parotide. 
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anteriore della lingua non si trovano fibre del glosso-laringeo. 
Però il non aver trovate ancora queste fibre, non vuol dire che 
non vi esistono ; quindi vai meglio attenersi agli esperimenti 
apodittici di I’anizza, già riferiti a p. 233, pei quali si ritiene, 
che mentre il trigemino sia il nervo di tatto della lingua, il 
glosso-faringeo si debba considerare come l’ unico e vero ner- 
vo gustativo. 

(I trigemino ha influenza sui movimenti dell’iride; infatti, 
come si è detto, la recisione di questo nervo nei conigli è se- 
guita istantaneamente dal re-tringimcnto della pupilla, e nei 
cani c nelle cavie dalla dilatazione della stessa; in generale 
si ha alterazione del diametro della pupilla, e la diflerenza 
del fenomeno ne rende complicata la spiegazione. Non si può 
dire che la miosi dipenda da irritazione diretta del costrit- 
tore dell' iride, nè da paralisi del dilatatore, soltanto si può 
ammettere che avvenga per azione di riflesso, stante la in- 
tensa irritazione centripeta , la quale poi produrrebbe uno 
stimolo sul costrittore ovvero sul dilatatore della pupilla. Si 
potrebbe pure ammettere che la recisione del trigemino nel 
cranio interessi nei conigli anche le fibre del simpatico, che 
si portano al dilatatore dell' iride; ad ogni modo sono ragioni 
clic si dònno alla meglio per spiegare il fenomeno, senza po- 
terne dare un i dimostrazione di fatto. 

Infine il trigemino ha un azione trofica sui tessuti che in- 
nerva. Un coniglio che ha subita la recisione del trigemino 
muore d' ordinario dopo 2 a 3 settimane, e presenta molte 
alterazioni di trofismo, dirette ed indirette; la cornea del lato 
operato dopo circa 24 ore è appannata, e poi presenta desqua- 
mazione ed ulcerazioni fino alla perforazione completa, che 
avviene dopo circa 6 giorni, e che viene immediatamente se- 
guita dal vuotamento c dall’atrofia del globo oculare. Le mu- 
cose e la pelle presentano anch' esse alterazioni trofiche ; i 
peli cadono colla massima faciltà, le ferite superficiali d'ordi- 
nario si ulcerano ; le mucose orale, nasale e congiuntivaie 
presentano ulcerazioni estese massime in prossimità delle 
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aperture naturali ; la gianduia parotide si presenta notevol- 
mente atrofizzata, la stessa atrofìa invade i muscoli della ma- 
sticazione, onde il muso diventa assimmetrico e la linea den- 
taria obbliqua, potendo l' animale seguitare a masticare sol- 
tanto nel lato sano. 

Ciò posto, si domanda: questi fatti di alterato trofismo ten- 
gono alla cessata influenza trofica diretta del trigemino , ov- 
vero si debbono ascrivere alla mancata sensibilità e motilità 
delle parti innervate, nel qual caso il trigemino avrebbe un’in- 
fluenza trofica indiretta ? 

Snellen ritiene che queste alterazioni dipendono appunto 
dalla perdita di sensibilità e di mobilità, per cui l’animale 
non avvertendo od es. gli stimoli sulla congiuntiva, non ese- 
gue quel movimento riflesso, l' ammiccamento, necessario per 
tener netta la cornea; ed allora il pulviscolo, il muco, l’epitelio 
ecc. restando od alterandosi su tessuti delicatissimi, facilmen- 
te riescono causa d’ infiammazione e di ulcerazione. E ciò, se- 
condo lui, è tanto vero, che se dopo reciso il trigemino, si 
chiudono le palpebre, e si cerca in ogni modo di proteggere 
l’ occhio, quest’ ultimo si salva (1); e cosi egli tutelando il 
meglio che può le parti innervate del nervo reciso , può sal- 
vare per fino I’ animale dalla morte, ed ottenere pur anche il 
saldamcnto del nervo, col ripristinamento della sensibilità. 

Secondo il Prof. Albini quest' asserzione di Snellen si può 
credere, soltanto con una certa riserva, giacché una volta ben 
reciso il trigemino nel coniglio, l’animale muore ordinaria- 
mente d'inedia, non potendo più masticare e deglutire bene, 
ed è impossibile mantenerlo in vita, ed impedire i processi 
ulcerativi. Ciò che egli descrive d’ aver ottenuto nei suoi ani- 
mali operati, pare sieno piuttosto fenomeni di compressione 
anziché di recisione completa del nervo, fenomeni che sono 
sempre lievi, temporanei e passaggieri, e non intensi e dura- 

fi) In un animale si pnò avere l’ impossibilità all’ ammiccamento (come 
per recisione del facciale), ed intanto la cornea non si ulcera , quantunque 
l’occhio rimanesse costantemente aperto. 
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tura come per la recisione. D’altra parte il Prof. Albini noti 
trova molta difficoltà ad ammettere nel trigemino fibre troll- • 
che, giacché se i muscoli e le glandule si atrofizzano dopo la 
recisione del nervo, anche le mucose innervate dello stesso 
debbono per analogia subire alterazioni di trofismo. 


7.° paio Facciale — È detto pure nervo mimico perchè in- 
nerva i muscoli motori della faccia e delle aperture naturali 
che ivi si trovano ; dippiù esso da dei rami interni, destinati 
ai muscoli necessarii per la masticozione, per la deglutizione 
e per la parola. Stante una tale distibuzione anatomica, il fac- 
ciale è nervo di moto, infatti la sua stimolazione apporta con- 
tratture in tutta la metà corrispondente faccia, e la sua reci- 
sione paralisi nella stessa parte. 

Il facciale si origina nel midollo allungato, all'esterno delle 
olive e dietro del ponte di Varolio; esso sorge proprio nel pa- 
vimento del quarto ventricolo da un gruppo di cellule gan- 
glionari che si pongono in comunicazione tra di loro , cioè 
quelle del gruppo destro con quelle del sinistro (1), e che alla 
parte anteriore emanano altre fibre , le quali decorrono nel 
ponte, s'incrociano e penetrano negli emisferi. 

Il facciale adunque è un nervo di moto, ma si domanda: è 
soltanto di moto , ovvero contiene pure delle fibre centripe- 
te? — Per rispondervi bisogna mettere a nudo questo nervo , 
reciderlo , ed irritarne il moncone centrale per vedere se dà 
dolore; infatti reciso il tronco del nervo facciale proprio alia 
sua uscita dal forame stilo-mastoideo , lo stimolo portato sul 
moncone centrale dà dolore, laddovechè stimolato proprio alla 
sua origine dal cervello si presenta insensibile; è sensibile a- 
dunque soltanto alla sua periferia e non già presso il suo cen- 
tro, dippiù è sensibile non solo nel suo moncone centrale, ma 


(<) Questa relazione bilaterale tra i centri del tacciale spiega la grande 
coordinazione c simmetria nei movimenti della faccia. 
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anche nel periferico , e ciò contro la legge generale. Un tal 
fatto, che si osserva quasi sempre negli animali, si disse ìen- 
sibitità ricorrente , ammettendosi che lo stimolo si portasse 
dapprima verso la .periferia ed indi arrivasse al centro ; si sa 
però che il fenomeno non succede più quante volte si recidono 
le anastomosi tra il facciale e la 2“ branca del trigemino, onde 
bisogna dire che la sensibilità del facciale si deve a quest’ ul- 
timo nervo (1), le cui fibre si riuniscono soltanto alla porzione 
extracranica del facciale, ed è per conseguenza una sensibilità 
diretta e non ricorrente. Oltre a queste il facciale riceve altre 
fibte di senso nel suo decorso entro il canale di Falloppio dai 
due nervi petrosi, nel punto che forma il ganglio geniculato. 

La funzione principale del facciale si è d’innervare luti' i 
muscoli mimici della faccia; paralizzato da un lato questo ner- 
vo , tutta la guancia corrispondente si presenta rilasciata e 
pendente, più viene alquanto tirata verso il lato sano, in cui 
la guancia è rctratta , depressa ed alquanto increspata presso 
l’ angolo labbiale; tale assimmetria della faccia si spiega pel 
fatto che il muscolo dopo la contrazione dev’essere ridisteso 
passivamente , sopratutto dai muscoli antagonisti; ora nella 
faccia, che è per metà paralizzata, i muscoli del lato sano una 
volta contratti, non hanno più chi li ridistenda , e quindi re- 
stano retratti a spese dell’allungamento dei muscoli para- 
lizzati (2). 

Negli animali in cui il movimento delle pinne del naso c del 
padiglione dell’orecchio è necessario, come nei conigli, iL ta- 
glio del nervo facciale fa rimanere il padiglione penzolone, e 

(1) Reciso il trigemino, il falciale non si presenta più sensibile. 

(2) Il taglio del facciale apporta una diversa deviazione della Gsonomia 
neU'uonio e negli animali ; infatti nel primo la faccia è tirata verso il lato 
sano c uri secondi il muso è tiralo verso il lato malato, fina tale differenza, 
accennata appena dal Bernard, secondo il Prof. Albini terrebbe al fatto che 
gli animali, essendo privi della mimica che ha l’uomo, i muscoli che predo- 
minano nella loro faccia sono appunto quelli della masticazione, e non quel- 
li della mimica , onde paralizzati questi ultimi , restano attivi i primi , che 
mantengono alquanto ritirato in dietro il muso. 
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la pinna nasale dello stesso lato depressa ed immobile. In quel- 
li poi in cui il movimento delle narici è molto pronunziato e 
necessario per l’entrata dell'aria nei pulmoni, come nel cavallo 
il taglio dei due facciali è causa di afTanne nel cammino , e 
nella corsa l’animale non potendo respirare convenientemente 
può perfino cadere in asfissia. 

il facciale influisce sulla masticazione e sulla formazione 
della parola, in guisa che allorquando è paralizzato non si può 
nò masticare, nè parlare bene, stante la paralisi dell’ oraco- 
lare delle labbra e del buccinatore; si vede cadere dalla bocca 
il cibo, la bevanda, la saliva, e non si può tenere l'aria od il 
fumo, e l’individuo non pronuncia chiaramente le parole, so- 
pratutto le consonanti labbiali. 

Il settimo paio con alcuni suoi rami si porta alle glandulc 
sottomasccllare e sottolinguale, sulle quali ha una influenza 
direna <■ non riflessa, come il trigemino (1). Infatti se si reci- 
de la corda del timpano, e se ne stimola il moncone periferico, 
si ha aumento nella secrezione della saliva. Normalmente però 
allorché per una sostanza acre entrata nella bocca si raccoglie 
in questa molta saliva, ciò avviene per via di riflesso, non at- 
traverso lo stesso ganglio , ma attraverso i centri encefalici, 
giacché recisa la corda del timpano, prima che entri nel detto 
ganglio , l' irritazione deità mucosa orale prodotta dalle so- 
stanze acri non è seguita da copioso sgorgo di saliva dalla sot- 
tomnscellare. 

Infine irritando la corda del timpano non solo cresce di 
mollo il flusso della saliva dalla sottomasccllare , ma ancora 
aumenta I' afflusso di sangue alla gianduia, tanto che salassan- 
ti) (1 tacciale dopo di aver tallo il ganglio genicolato nell’osso temporale, 
dà la corda del timpano, che risulta io gran parte delle libre miste dell'i'n- 
termediario di Writberg ed in minima parie delle fibre motrici del fac- 
ciale, la quale scorrendo nella cavità del timpano, esce dall’osso temporali, 
e poscia non solo si congiunge al ramo linguale della 3* branca del S* (per 
provvedere di senso tallite la lingua ) , ma ancora va a costituire la radice 
motrice del ganglio sollomascellarc, pel quale ciuè raggiunge la gianduia 
sottomasccllare. 
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do una vena, il sangue esce zampillando e di colore rosso vivo; 
per tal ragione alcuni vorrebbero ritenere che la saliva cresce 
per l’ aumentato afflusso di sangue. Però l’uscita copiosa della 
saliva per l’ irritazione della corda non dipende soltanto dai 
disturbi vasomotori che si stabiliscono nella gianduia , ma 
ancora dalla irritazione di vere libre secretorie , che essa con- 
tiene; infatti l’ aumento di saliva avviene anche se si allaccia 
l’ arteria principale della gianduia, e poi la pressione nel dot- 
to escretore non è sempre proporzionata alla pressione dei 
vasi sanguigni , ed inGne vi è il fatto anatomico che alcuni 
tubulini nervosi si pongono in relazione proprio colle cellule 
di secrezione. Inoltre alla stessa gianduia vanno pnre rami del 
gran simpatico, i quali irritali apportano rallentamento della 
circolazione sanguigna nella gianduia e fuoriuscita di una sa- 
liva scarsa e vischiosa. 


9.° paio — Glosso-faringeo — È un nervo misto , avendo 
tanto fibre centrifughe che centripete. Nasce dal nucleo di so- 
stanza grigia del cordone laterale del midollo allungato, e poi 
si esterna dietro dell'oliva. Nel suo decorso questo nervo pre- 
senta molti ammassi di cellule ganglionari, e si distribuisce 
in varie parti , cioè provvede di sensibilità tattile la mucosa 
della cassa del timpano c della tromba di Eustachio, non che 
quella del palato molle, costituisce il vero nervo di senso gu- 
stativo distribuendosi alla mucosa della base della lingua, ed 
infine dopo di essersi anastomizzato col nervo vago e col fac- 
ciale anima il muscolo stilo-faringeo ed i muscoli costrittori 
superiore e medio della faringe non che l'elevatore del palato 
molle c l' azigos dell’ ugola. 

Questo nervo oggi da quasi tutti i Fisiologi, per le ricerche 
del Panizza (v. p. 233), è ritenuto per il nervo principale del 
gusto cioè quello che porta al centro le vere impressioni sa- 
pide c non tattili. Reciso ed irritato nel moncone periferico, 
dà delle contrazioni nei muscoli clic innova, così si accorcia 
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I’ Ugola , si eleva il velo penduln e si restringe la faringe; ir- 
ritando invece il moncone centrale si hanno, per via di riflesso, 
movimenti di deglutizione ; infine la recisione del glosso-fu- 
ringeo è accompagnata dalla perdita di sensibilità in tutto 
l'istmo delle fauci. 

Il nono influisce per via di riflesso sulla secrezione delle 
glandule sottomascellare e sottolinguale , per cui stimolato il 
suo moncone centrale si aumenta il flusso di saliva da queste 
glandule (1) , ed una tale riflessione non può avere più luogo 
allorché si recide il facciale ed il trigemino. 


40° ed 44° paio — Vago ed accessorio — Il nervo vago na- 
sce dal cordone medio del midollo allungato (le sue fibre però 
si possono seguire fino al nucleo grigio del corpo restiforme), 
e poscia si esterna nel solco dietro dell’oliva. L'accessorio poi 
nasce dal cordone laterale del midollo cervicale con 9 o 10 fa- 
scetti (2), decorre fra le radici anteriori e posteriori spinali, ed 
ascende verso il forame occipitale, ove in vicinanza del midol- 
lo allungato riceve qualche altra radice dal corpo restiforme , 
e finalmente si accompagna al nervo vago. 

Il nervo vago ha un campo molto esteso di distribuzione, for- 
nendo rami a molte parti del collo, del torace e dell' addome; 
per ciò gli Anatomi lo distinguono in tre porzioni, cervicale, to- 
racica ed addominale. La porzione cervicale riceve rami motori 
anastomotici dall'accessorio e dall'ipoglosso, e dà rami anasto- 
motici al primo ganglio cervicale del simpatico, non che al 7° 
paio, cioè al facciale; provvede i muscoli e la mucosa della farin- 
ge, non escluso il palato molle, col nervo laringeo superiore dà la 
sensibilità a tutta la mucosa laringea (e la motilità al muscolo 

(l)Slaooius ha osservato che Dei gattini col nono reciso mancava la sali- 
vazione allorché bevevano latte con solfato di chinina, ed invece aveva luo- 
go nei gattini non operati. 

(1) Secondo Lenhossek un fascicolo di fibre nervose dell’ 11* paio si po- 
trebbe seguire nel midollo spinale fin nel rigonliamento lombare. 
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crico-liroideo), ed infine dà molli rami cardiaci , che scendono 
e vanno a far pBrte del plesso cardiaco. La porzione toracica 
dà il nervo laringeo inferiore il quale ritorna al collo ed ani- 
ma i muscoli della laringe (1) , emana molti nere» bronchiali 
anteriori e posteriori, i quali costituiscono il plesso bronchia- 
le e poscia s' immergono nel pulmone costituendo il plesso 
polmonare e distribuendosi sopratutto alla mucosa respirato- 
ria; infine questa porzione del vago dà i nervi esofagei i quali 
provvedono la mucosa e la tunica muscolare deli' esofago. La 
porzione addominale del vago si distribuisce nello stomaco 
tanto alla tunica mucosa che alla muscolare, più dà rami al 
plesso epatico, al plesso splenico ed ai reni. 

Il nervo accessorio o ricorrente del Willis esce dal cranio 
assieme al vago e si divide in due porzioni, una anteriore più 
sottile si unisce al vago e poi se ne allontana costituendo (quasi 
da solo) i nervi faringei e laringeo superiore ed inferiore, e l'al- 
tra porzione posteriore più grossa va a provvedere in parte il 
muscolo sterno-cleido-mastoideo e totalmente il muscolo tra- 
pezio o cuculiare. Quindi questo nervo , che è in gran parie 
motore, fornisce al nervo vago la maggior parte delle sue fibre 
motrici, tanto che alcuni vorrebbero considerarlo come la ra- 
dice motrice del vago (2). 

Il nervo vago , come di già si è detto , si porta ad organi 
tanto di moto che di senso, onde è nervo misto , e ciò dimo- 
stra anche l' esperienza , giacché irritato dà non solo dolore , 
ma ancora fenomeni di movimento, i quali consistono soprat- 
tutto in una contrazione violenta e spasmodica della faringe, 
accompagnala da movimenti irregolari del palato molle, e da 
movimento peristaltico dell' esofago , il quale si estende an- 
che allo stomaco ed al principio dell’intestino tenue, e ciò per 
influenza motrice diretta. 

(1) Tanto che reciso il vago al collo, i muscoli della laringe restano rila- 
sciati, e l’animale diviene più o meno stono. 

(2, Però l'irritazione del vago prima della riunione eoli’ accessorio deter- 
mina contrazioni nella laringe, faringe ed esofago. 
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Infine come nervo di senso il vago si distribuisce alla pelle 
del condotto auditivo esterno, alla mucosa della faringe, del- 
l'esofago e dello stomaco, alla mucosa della laringe, della tra- 
chea e dei bronchi; infatti in un’ animale, che ha subita la re- 
cisione dei due vaghi al collo, Io stimolo sulla porzione d' in- 
gestione del tubo digerente non è seguilo da alcun movimen- 
to, come pure Io stesso animale può respirare impunemente 
dei gas irritanti. 

Il nervo vago si trova in uno stretto rapporto col cuore, e 
i suoi rami vanno proprio nel miocardio ; irritato al collo i 
movimenti del cuore rambiano subito di frequenza e di forza, 
il cuore in generale si rallenta, fino ad arrestarsi, allorché lo 
stimolo è intenso, nel momento di diastole; all'opposto recisi 
i due nervi vaghi al collo si hanno nel cuore movimenti acce- 
lerati, irregolari e sfrenali, e ciò finché non si saldano spon- 
taneamente i due monconi fi). 

Questo esperimento si può ripetere in vario modo ed in di- 
versi animali, e sempre collo stesso risultato. Intanto bisogna 
assicurarsi in che senso l’eccitamento percorre il nervo ; re- 
ciso il vago al collo , se si irrita il moncone centrale il cuore 
seguita a battere tumultuariamente e con grande frequenza , 
ma se invece si irrita il moncone periferico, il cuore si mode- 
ra e balte come nello stato normale, e se lo stimolo è intenso 
o prolungato si arresta nei movimenti in atto di diastole (2). 

Ciò posto, si domanda; una volta fermato il cuore, ha per- 
duta la facoltà di conlrarsi, ovvero è tetanizzato? — Non può 
essere tetanizzato giacché si ferma in diastole, cioè rilasciato 
e pieno di sangue ; dippiu allorché il cuore è fermato se lo si 
tocca o si punge , esegue delle piccole e deboli pulsazioni , e 
ciò si può ripetere finché si vuole. 


(1) Il Prof. Albini ha visto qualche volta saldarsi i dne monconi del vago 
dopo 2 a 3 giorni. 

(2) Se si estrae dal corpo di nna testuggine il cnore coi due vaghi . e si 
irritano questi nervi , si ottiene del pari la moderaiione e l’arresto dei mo- 
vimenti del cnore, aoche senza il midollo allungato. 
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Il nervo vago adunque non è il nervo motore del cuore, nel 
qual caso, stimolato, il cuore dovrebbe tetanizzarsi, dippiù il 
cuore balte anche separato interamente dal corpo , cosicché 
il vago è invece il nervo moderatore od arrestatoi del cuo- 
re (1). 

Ora si domanda: posto che l'influenza moderatrice percor- 
re il vago dal centro al cuore , giacché solo l’ irritazione del 
moncone periferico è seguita da un tale effetto, questa in- 
fluenza si genera proprio nel centro del vogo, ovvero ha un o- 
rigine riflessa dalla periferia? — Tutti gli esperimenti pare 
che dimostrano vera piuttosto quest'ultima opinione, giacché 
se tra i nervi centrifughi soltanto il vago è quello che stimo- 
lato può far arrestare il cuore, fra i nervi centripeti ve ne ha 
molti, non esclusi i nervi di senso spinali e il gran simpatico, 
che irritati possono produrre l'arresto dei movimenti del cuo- 
re: così, basto che i due vaghi sieno integri, uno stimolo qua- 
lunque sulla pelle, od anche il solo percuotere sull'addome 
vale ad arrestare il cuore, fatto che non si avvera allorché i 
vaghi sono recisi. Onde bisogna ammettere che il vago porti 
al cuore un’ influenza moderatrice , venuta da quasi tutte le 
parti periferiche del corpo, e che ha subita un'azione di ri- 
flesso nel midollo allungato , il quale appunto è il centro del 
nervo vago: e solo così si può spiegare il fatto, che ogni im- 
pressione fatta alla periferia del corpo è capace di mutare il 
ritmo del cuore.' 

Il nervo vago è in uno stretto rapporto cogli organi della 
respirazione : esso dà molti rami al pulmone , sopratutto alla 
mucosa respiratoria. Quantunque però l’irritazione dei due 
nervi vaghi non sia seguita da contrazione dei bronchi e del 
parenchima pulmonare , pure non si può dire che il vago. ( o 
per sé o per le fibre di moto che riceve dal suo accessorio ) 

(1) L’ irritazione del moncone centrale del vago , e sopralutto di un suo 
ramo cardiaco detto nervo depressóre, apporta rilasciamento di tutte le ar- 
terie del corpo , cioè diminuzione del tono delle tuniche muscolari delle 
stesse. 
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non abbia alcuua influenza sui muscoli organici del parenchi- 
ma pulmonare (1) , giacché si sa che le Gbre lisce spesso non 
si possono far contrarre mediante l' irritazione di nervi molto 
da loro lontani, i quali d'ordinario si pongono per via in co- 
municazione con altri nervi e con gangli prima di raggiun- 
gere le libre muscolari. 

Il vago però se non ha grande relazione coi muscoli del pa- 
renchima pulmonare, ha invece una grande importanza per la 
meccanica respiratoria, che si esegue per i muscoli della vita 
animale. Si sa che dei due movimenti respiratorii soltanto 
l'inspirazione è attiva, cioè si compie esclusivamente per po- 
tenze muscolari, atte a dilatare il pulmone ed a farlo riempiere 
di aria, e che invece la espirazione nello stato normale è del 
tutto passiva, prodotta cioè per forze puramente fisiche (gra- 
vità, elasticità) e non animali. Si su pure che nel quarto ven- 
tricolo esiste il nodo vitale o centro della respirazione , cui 
giungono appunto le fibre del vago, provvenienti dalla muco- 
sa respiratoria; ora si domanda: questo centro sviluppa ed e- 
mana esso stesso I’ eccitamento ritmico ai muscoli dilatatori 
del torace, ovvero rappresenta piuttosto una stazione, in cui 
l’ eccitamento provveniente per mezzo del vago dalla periferia 
polmonare si scarica sui nervi dei muscoli inspiratori? — Deve 
cioè ammettersi la teoria autonomica, ovvero quella del ri- 
flesso? 

A questo proposito i Fisiologi sono divisi , alcuni dicono 
che la causa occasionante della contrazione dei muscoli in- 
spiratori nasca proprio nel midollo allungalo , teoria auto- 
nomica , ed altri ammettono che lo stimolo parta costante- 
mente dal pulmone a poi giunto nel midollo allungato si sca- 
richi sui nervi dei muscoli inspiratori ( teoria, del riflesso ). 
Entrambi adducono ragioni convincenti e prove di fatto, però 


(1) Se si stimola fortemente coll’ elettricità il parenchima polmonare , 
questo si rctrae, si vuota di aria, e si avvizzisce e si addensa di tanto che 
perfino, messo nell’ acqua, non più galleggia. 
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quelli della teoria autonomica sembra che ricevano minori ob- 
biezioni di quelli della teoria del riflesso, i quali ultimi ammet- 
tendo uno stimolo (CO*) sul vago nel pulmone, non hanno come 
spiegare la continuazione dei movimenti respiratorii dopo la 
recisione di entrambi i vaghi, e solo possono invocare io sti- 
molo traumatico sul moncone centrale dei vaghi stessi ; al 
contrario colla teoria autonomica l' eccitamento ritmico dei 
nervi inspiratori si spiegherebbe per uno stimolo che si ar- 
cuinola ritmicamente nel midollo allungato , e precisamente 
questo stimolo sarebbe la tensione dell'acido carbonico nel 
sangue , che irrora i centri nervosi , durante la espirazione , 
ovvero un quid prodotto dalle stesse cellule nervose, il quale 
si accumulerebbe e si scaricherebbe del pari ritmicamente. 
Del resto un’ ampia esposizione di queste due teorie si trova 
alla pag. 483 della Vita Vegetativa, ove si parla appunto 
del rapporto della respirazione col sistema nervoso. 

Diciamo ora delle modifiche che induce nel ritmo respira- 
torio la recisione e la stimolazione tanto del nervo vago che 
del suo ramo principale di senso, il laringeo superiore. Recisi 
i due vaghi , la frequenza della respirazione diminuisce con- 
siderevolmente , tanto che se in un coniglio ad es. si hanno 
circa 40 respirazioni al 1', dopo il taglio dei due vaghi il nu- 
mero delle respirazioni scende a circa 10 (1). Stimolando i 
monconi periferici dei vaghi si hanno diversi disturbi nella 
respirazione , ma lievi , a seconda dell' animale e dello stato 
in cui si trova, ed in qualche caso può pure non mutarsi il 
ritmo respiratorio (2), invece irritando i monconi centrali la 
respirazione si fa molto rara e profonda, fino ad arrestarsi in 
una profonda inspirazione, col tetano cioè dei muscoli inspi- 
ratori. L’irritazione infine del moncone centrale del nervo la- 
ti) In questo esperimento per valutare bene la frequenza e la profonditi 
della respirazione è molto utile innestare alla trachea dell’animale la valvo- 
la pneumoidraulica del Prof. Paimeri. 

(2) L’irritazione del moncone periferico del vago al collo apporta contra- 
zione spasmodica dei muscoli della laringe. 
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ringeo superiore rende la respirazione superficiale, fino ad ar- 
restarla nella fase espiratoria , cioè col tetano dei muscoli è- 
spiratori (1). Lo stesso avviene nella tosse, massime convul- 
siva, che si stabilisce per uno stimolo intenso sulla mucosa la- 
ringea (2). 

Le funzioni che compie il nervo vago nell' apparecchio di- 
gerente sono , di dare esso soltanto la motilità all' esofago , e 
di essere il principale nervo motore dello stomaco; di tal che 
una volta reciso , la deglutizione è disturbata ed il cibo non 
potendo scendere nello stomaco s’insacca nell'esofago, disten- 
dendolo enormemente; la tunica muscolare dello stomaco poi 
oltre i rami del vago riceve pure fibre dal midollo spillale per 
mezzo del gran simpatico , ed è supponibile che alcune fibre 
motrici del vago si pongano nella soltomucosa in relazione 
con gruppi di cellule ganglionari, per cui oltre all'essere pel 
ventricolo un nervo di moto diretto, lo può essere anche per 
via di riflesso (3). Con un' altra porzione di fibre il vago prov- 
vede la mucosa del ventricolo , tanto che alcuni dissero che 
recisi i due vaghi, la mucosa dello stomaco diveniva insensi- 
bile, e la sua secrezione era di molto alterala. A questo pro- 
posito gii esperimentalori non sono di accordo, alcuni dicono 
che nell’ animale coi vaghi recisi finisce la fame, altri sosten- 
gono invece che gli animali divengono voraci ; per i primi il 
vago è il nervo della fame, e per i secondi non ha tale funzione, 
cioè è incapace di avvertire l’individuo dello stato di vacuità o 
di pienezza dello stomaco ( fame, nausea ). Tutto ciò che si è 
detto in proposito pare sia senza fondamento, giacché la reci- 


ti) Allorché si stimola il moncone centrale del cago , se il reoforo si ap- 
plica troppo in viciname del laringeo superiore , si può ottenere I' arresto 
nella fase espiratoria. 

(2, Da questi esperimenti si può conchiudere che mentre il vago è nervo 
aerehralort della respirazione, il laringeo superiore è am o inibitore della 
stessa 

(3; Nei grossi colubri l’ irritazione dei due vaghi apporta contrazione nel 
ventricolo, e lo rende bozzuto in varii punti. 



— 416 — 

sione dei due vaghi porta tali disturbi nella respirazione e cir- 
colazione e tale stato di depressione nell'animale (a prescinde' 
re dalla paralisi dell’ esofago), che mentre alcuni per il gran 
malore che sentono cadono in abbatimento e non hanno più 
voglia di mangiare , altri invece spinti da rabbia cercano di 
prendere quanto più di alimento possono, il quale naturalmente 
non fa che insaccarsi nell’ esofago. È certo peraltro che il vago 
non è il nervo della fame, giacché quest' ultima non è un sen- 
timento esclusivo del ventricolo, ma è l’espressione del bisogno 
dell’alimento di tutto quanto l’organismo, come la fame di os- 
sigeno ec. Neppure bisogna prestar fede a tutto ciò che si è 
detto relativamente alle alterazioni della secrezione gastrica, 
giacché nei cani la recisione dei due saghi non arreca distur- 
bi positivi nella qualità e quantità del succo gastrico ; anzi 
lo stomaco di un cane ucciso seguita a dare per qualche gior- 
no del succo gastrico ancora buono , e ciò perchè lo stomaco 
non fa a momento il succo gastrico, ma lo tiene già in serbo 
nelle sue glandule. (1) 

L’ animale, che ha subita la recisione dei due nervi vaghi, 
dopo un certo tempo muore, e perchè? — Si potrebbe dire che 
muore per tutt’i disturbi che si stabiliscono ad un tempo nel- 
la respirazione, nella circolazione, nella digestione, nella nu- 
trizione in generale, nella funzione epatica (glicogenia) ecc.; 
se l'animale muore subito dopo l'operazione, si può dire che 
ciò avviene per i disturbi della respirazione e della circola- 
zione, se poi muore alquanto tempo dopo, oltre a questi di- 
sturbi, si può mettere a calcolo il grande aumento di calore 
dell'animale, come nella febbre. Oltre a tutto questo bisogna 


(1) Alcuni hanno credulo che il vago ricevesse i tubulini di secrezione per 
lo stomaco proprio nel suo decorso lungo lo esofago, onde hanno reciso in- 
teramente il cercine muscolare del cardia, rimanendo la sola mucosa , per 
abolire appaino l’influenza sulla secrezione gastrica; ma cou lutto ciò l’a- 
limento era ben digerita dall’ animale , onde l’ influenza del vogo snlla se- 
crezione gastrica oon è cosi netta e spiccata come quella del facciale e del 
trigemino sulla secrezione della saliva. 


Digitized by Google 


— 417 — 

considerare i disturbi nutritivi che avvengono nel pulmone in 
forma di una vera infiammazione ( pulmonite ) ; e ciò non è 
strano, dappoiché per I’ alterata circolazione e per l’ alterato 
ritmo respiratorio si può avere nel pulmone iperemia consi- 
derevole e per fino infiammazione. Valentin ha fatto delle e- 
sperienze sul ricambio chimico respiratorio , che ha luogo 
dopo il taglio dei due vaghi , ed ha visto che il consumo di 
ossigeno è doppio o triplo di quello che ha luogo negli ani- 
mali sani, e forse ciò avviene per l’ aumentata frequenza del 
cuore, frequenza che sempre cresce, e poi a poco a poco sce- 
ma presso alla morte, senza mai arrivare allo stato normale. 
La produzione di ac. carbonico invece è diminuita , in modo 
che se l'animale non avesse altre perdite, aumenterebbe mol- 
tissimo in peso e più degli animali in letargo. Qualcuno ha 
voluto credere che l'iperemia pulmonare avvenisse per una 
paralisi vasomotoria, onde considera il vago come il nervo dei 
vasi del pulmone; ciò è probabile, però un tal fatto da solo 
non è capace di dar morte all'animale, potendo un’ iperemia 
durare a lungo nel pulmone, anche dell'uomo. Traube ha vo- 
luto spiegare la morte in un modo tutto meccanico, ha am- 
messo cioè dei disturbi pulmonari per la paralisi dell’ appa- 
recchio di deglutizione, per cui molto alimento cadrebbe nella 
trachea e nei bronchi, tale da dare una intensa infiammazio- 
ne. Infine il Prof. Albini, che ha visto pochi animali soprav- 
vivere 3 o i giorni alla recisione dei due vaghi, ritiene che 
per tale lesione si stabilisca nel pulmone una infiammazione 
speciale, diversa dalle comuni pulmoniti, con degenerazione 
mucosa dell'epitelio e formazione d'un essudato spumoso. 

^2° paio — Ipoglosso — È l'unico nervo di moto che anima 
i muscoli della lingua. Nasce dalla parte anteriore della so- 
stanza grigia spinale e poi esce allo esterno della piramide del 
midollo allungato; prima di giungere alla lingua forma anaslo- 
inosi col simpatico, col vago e coi due primi nervi cervicali. 

. 55 
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Irritato l’ ipoglosso presso alla sua origine non dà dolore, 
ma solo movimenti convulsivi e crampi a tutta la metà dello 
lingua corrispondente ; reciso , dà paralisi nella stessa metà 
della lingua, tanto che quest’ organo in riposo rimane allun- 
gato e deviato colla punta verso il lato sano; allorché poi l'a- 
nimale caccia la lingua dalla bocca esce prima la metà sana e 
poi la paralizzata, in modo che la lingua venuta fuori dalla 
bocca si presenta deviata verso il' lato paralizzato; come pure, 
ritirando la lingua, entra prima la metà sana. 

Presso alla periferia, cioè sull’osso ioide , l’ ipoglosso per 
le anastomosi ricevute si presenta sensibile, e l’ animale gri- 
da sotto dello stimolo. 

InQne siccome le fibre dell’ ipoglosso, che dal midollo van- 
no al cervello , s’ incrociano nel loro decorso , cosi è che nei 
casi di lesione laterale del cervello, si ha paralisi della lingua 
nel lato opposto. 


CAPITOLO II 

NERVI SPINALI 

I nervi spinali sono al numero di 31 paio; ciascun nervo ri- 
sulta di due radici, una posteriore di senso, che sorge dal sol- 
co postero-laterale , ed una anteriore di moto che sorge dal 
solco antero-laterale del midollo. Ciascuna radice posteriore 
nell’ esternarsi dallo speco vertebrale forma un ganglio (gan- 
glio intervertebrale ), cui non piglia parte la radice anteriore; 
il ganglio risulta di cellule ganglionari in mezzo a cui passa- 
no le fibre sensitive della radice, c siccome dalle cellule ema- 
nano molte fibre, così è che all’ uscire dal ganglio la radice è 
molto più grossa. Formato il ganglio, la radice posteriore si 
salila coll’anteriore, e ne risulta un solo tronco, da cui poi e- 
manano molli cordoni di natura mista. 

I nervi cranici si studiano distintamente l’un dopo l’altro, 
giacché ciascuno ha una distribuzione più o meno breve, netta 
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e circoscritta; ma per i nervi spinali non si possono tracciare 
con certezza i limili nel loro campo di distribuzione, onde 
bisogna studiarli in massa , tranne se si vogliano tener pre- 
senti le ricerche faticosissime del Tùrck, come diremo in se- 
guito. 

Si conosce dalla legge di Bell che le radici anteriori spinali 
sono di moto e le posteriori di senso ; Bell però stabilì una 
tale legge in un modo evidente giacché non fece uso dello sti- 
molo elettrico, bensì dello stimolo meccanico; e se avesse fat- 
to uso della corrente elettrica, avrebbe avuto movimenti nel- 
irritazione del moncone periferico delle radici posteriori , e 
dolori nell’ irritazione del moncone periferico delle radici an- 
teriori , e ciò perchè le due radici oltre il ganglio si saldano 
in un unico tronco, e sviluppandosi l'elettrotono, questo a- 
vrebbe influito per induzione sui tubulini attigui di diversa 
natura , e dato così dei fenomeni falsi , tanto che forse oggi 
non esisterebbe ancora la legge di Bell. 

Ricerche sperimentali posteriori però hanno dimostralo che 
operando su cani molto sensibili con stimoli non elettrici , le 
radici anteriori , sopratutto deila porzione dorsale e lombare 
del midollo spinale , non sono del tutto insensibili , ma sotto 
la stimolazione intensa dònno evidenti segni di dolore. Questo 
fatto, conosciuto da qualche tempo, fu detto sensibilità ricor- 
rente , ed ha una ragione del tutto anatomica , cioè a dire le 
meningi spinali ricevono nervi di senso dalle radici posteriori 
dello stesso lato, che si estendono fino alla linea mediana, sen- 
za oltrepassarla; ora di queste libre di senso alcune si portano 
alle guaine delle radici anteriori, per modo che queste ultime 
radici sono sensibili finché le radici posteriori sono integre , 
ma una volta recise, cessa la loro sensibilità. 

Per i nervi spinali vi sono delle leggi riguardo alla loro di- 
stribuzione, che sono le seguenti: 1* le radici spinali motrici 
e sensitive dònno nervi per la sola metà del corpo corrispon- 
dente senza oltrepassare la linea mediana ; però questa legge 
non si avvera negli organi impari ; 2* d’ ordinario per le re- 
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gioni parietali del tronco la radice posteriore di un paio spi- 
nale innerva la pelle di quei soli muscoli che vengono inner- 
vati dalla radice anteriore dello stesso paio ; 3* per i muscoli 
ogni fascio carnoso riceve i tubulini di moto non da una, ma 
da più radici spinali , per modo che recisa una sola radice di 
moto non si ha paralisi completa in alcun muscolo , giacché 
restano ad animarlo altri nervi provvenienli da altre radici; 
4* per la pelle vi sono provincie assolute , appartenenti cioè 
ad una sola radice , e provincie miste innervate da più radici; 
ciò si è visto sperimentalmente, ponendo a nudo varie radici 
posteriori, recidendole, e vedendo dopo alquante ore se i luo- 
ghi relativi della pelle erano divenuti completamente anesteti- 
ci. Ora Tùrck avendo scelto molti cani giovani (147) del l'età di 
di 2-6 mesi Gno ad un’anno ed abbastanza sensibili, ha visto 
appunto per la recisione delle radici spinali che vi sono pro- 
vincie assolute nella pelle, cioè innervate da tubulini di senso 
di un solo paio , c provincie miste o comuni che ricevono tu- 
bulini di senso da più paia, e che divengono d' ordinario in- 
completamente anestesiche per la recisione di un sol paio di 
radici (1). 

Le provincie assolute si trovano sopratutto al collo ed al 
tronco , invece agli arti si trovano d'ordinario provincie mi- 
ste ; le quali si sovrappongono le une alle altre , e la sovrap- 
posizione aumenta sempre dal tronco Gno alle estremità de- 
gli arti, per modo che ai polpastrelli è impossibile ottenere 
vera anestesia pel taglio di poche radici spinali. Nei visceri 
poi i nervi passano da un lato all'altro, e non vi si può scor- 
gere una vera linea mediana. 

* Il midollo spinale colle sue radici anteriori o di molo, che 
sono più sottili ma fornite di Bbre nervose mollo grosse , in- 
nerva direttamente tutt' i muscoli striati del corpo , ed indi- 
rettamente, cioè per via del gran simpatico, i muscoli lisci de- 
li) Vedi il Rcllettino dell* associazione dei naturalisti e medici di 
Napoli. — Tiirck — Sui circoli sensitivi della cute delle singole paia dei 
nervi spinali — Belaiione del Prof. Albini, aprile, maggio c giugno 1870. 
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gli organi splacnici non solo , ma ancora i muscoli lisci della 
pareti dei vasi sangnigni. 

Colle radici posteriori poi o di senso , che sono più grosse 
ma con fibre più sottili delle anteriori, il midollo spinale in- 
nerva direttamente la pelle del tronco, del collo, dell’occipite 
e degli arti (anche i muscoli per il senso muscolare), ed in- 
direttamente, cioè per via dello stesso gran simpatico, le mu- 
cose degli organi splacnici ( eccetto la respiratoria e la ga- 
strica ). 

Un nervo spinale molto importante per la sua funzione è il 
nervo frenico; questo nasce dal 3° c 4° nervo cervicale, pene- 
tra nel torace, scende fra il pericardio e la pleura, e raggiun- 
ge il diaframma, diramandosi nei suoi fasci carnosi. Il nervo 
frenico al collo fa anastomosi coi gangli del simpatico, e poi 
oltre il diaframma si anastomizza col plesso solare, epatico e 
soprarenale. — Reciso il nervo frenico in entrambi i lati , l’ a- 
uimale muore istantaneamente, non potendo più respirare per 
la paralisi del diaframma, e gli altri muscoli inspiratori non 
hanno azione sufficiente per dilatare convenientemente il to- 
race. Per le anastomosi che contrae questo nervo non è solo 
nervo di moto, ma è pure leggermente sensibile, giacché alla 
recisione dà dolore. 


CAPITOLO 111 

SISTEMA DEL SIMPATICO 

Questo sistema (1) è costituito da centri e da dipendenze, 
ovvero da gangli e da plessi. I gangli sono tutti adagiati e riu- 
niti simmetricamente ai lati della colonna vertebrale , sulla 
faccia che guarda i visceri, in guisa da costituire una catena 


(1) Venne detto limpalico, giacché si credette che esso serviva a stabilire 
le simpatie fra i diversi organi, simpatie che oggi si riducono ai fenomeni 
di associazione, d’irradiazione e sopratutto di riflesso. 
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ellitica colla base aperta sotto la base del cranio, e coll’apice 
al coccige , ove trovasi d’ ordinario od un ganglio impari od 
un filo di riunione. La catena ganglionare del simpatico si può 
dividere in quattro porzioni, cioè cervicale, toracica, lombare 
e sacrale; al collo si trovano 3 gangli, al torace 11 , ai lombi 
4 , e 5 a 6 sul sacro, cui si può aggiungere anche il ganglio 
impari del coccige. Oltre a tutti questi gangli , nel corpo ve 
ne ha altri sopratutto nel cqpo e nei visceri, come il ganglio 
ciliare , lo sfeno-palatino, Totico , il mascellare inferiore cr: 
e poi i ganglietti o i gruppi di cellule ganglionari del pulraone 
del cuore, dello stomaco, dell’ intestino, e così via; ora tutti 
questi non sono che dipendenze del gran simpatico; massime 
nell’ intestino è notevole la rete nervosa ricchissima di cellule 
che si trova nella sottomucosa ( Meissner ) , e l’ altro reticolo 
nervoso più sottile esistente fra i due strali della tunica mu- 
sculare (Auerbach); come pure nel cuore sono notissimi i gan- 
glietti del simpatico, esistenti nello spessore delle sue pareti. 

1 gangli del gran simpatico ricevono radici dall’ asse cere- 
bro-spinale, e precisamente ogni ganglio riceve un ramo co- 
municante dal nervo spinale che gli corrisponde in dietro; que- 
sti rami di comunicazione constano di libre tanto centripete 
che centrifughe , e di queste alcune , cioè la maggior parte , 
vanno dal midollo al ganglio, ed altre, cioè la minima parte , 
dui gangli al midollo. Non luti' i gangli però ricevono cia- 
scuno un ramo comunicante , giacché dei tre gangli cervicali 
ciascuno riceve rami da più paia di nervi spinali , e lo stesso 
succede per i gangli sacrali, onde così si spiega come i gangli 
prevertcbrali sieno di numero inferiore ai nervi spinali. 

Da questi gangli emanano rami che vanno a formare plessi 
sottilissimi attorno e dentro degli organi splancnici del collo, 
del torace c dell' addome; così al collo si hanno i plessi farin- 
geo, tiroideo e laringeo ; al torace i plessi esofageo , bron- 
chiale , pulmonare e cardiaco; ed all' addome i plessi celiaco 
o solare, diaframmatico, epatico, splenico, stomachico, me- 
senterico , soprarenalc , renale , aortico , ipogastrico inferio- 
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re , spermatico , uterino , vescicole , emorroidale , vaginale 
e cavernoso. In generale tutti questi plessi sono compagni in- 
divisibili dei vasi arteriosi. 

I gangli del gran simpatico risultano di molte cellule ner- 
vose unipolari e bipolari e di poche cellule multipolari, fra cui 
decorrono le fibre provvenienti dall’ asse cerebro-spinale , per 
modo che i plessi poi sono costituiti da libre midollari appar- 
tenenti all' asse cerebro-spinale e da fibre grigie originate nei 
gangli. 

Quanto alla fisiologia di questo sistema, si può dire in ge- 
nerale che esso: 1° distribuendosi a tutta la superficie interna 
del corpo ed alle sue dipendenze, (oltre il dominio dei nervi 
encefalici), le dà mediante le sue Gbre centripete una sensi- 
bilità speciale, vai dire che queste superficie mucose, impres- 
sionate da stimoli ordinarii normali, non dànno luogo a sen- 
sazioni, l’individuo cioè non li avverte (sensibilità ottusa), ben- 
sì producono movimenti riflessi attraverso le fibre centrifughe 
dello stesso sistema; quando poi lo stimolo diventa eccessivo 
(patologico o sperimentale) allora i rami del simpatico dànno 
vivi dolori; e 2° (del pari oltre il campo di distribuzione dei 
nervi encefalici (1)) il simpatico diramando le sue fibre centri- 
fughe alle fibre muscolari degli organi parcnchimatosi, delle pa- 
reli degli organi cavi e delle tuniche musculari tanto dei dotti 
escretori che dei vasi sanguigni, provvede queste parti di una 
motilità speciale, cioè di una motilità che non entra mai in 
giuoco per impulso diretto volitivo, bensì si attua sempre in- 
volontariamente c si compie sempre all’ insaputa dell’indivi- 
duo ( movimenti automatici). Tra le fibre centrifughe del sim- 
patico debbono comprendersi anche le secretorie e le trofiche. 

(1) Coll’ escludere il domioio dei nervi encefalici non vogliamo dire che 
in questo domioio non entri, riunito agli stessi nervi, anche il simpatico, 
giacché tutt’i nervi encefalici che provvedono organi della vita vegetativa 
ricevono per via rami anastomotici dal simpatico; soltanto in tali organi il 
simpatico non rappresenta la parte principale riguardo alla sensibilità e 
motilità delle parti. 
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Ciò posto si domanda : il simpatico nelle sue cellule gan- 
glionari rappresenta un centro reflettorio , indipendente da 
altri centri dell’ asse cerebro-spinale? — Pare di si , giacché : 
1° isolando completamente il ganglio sottomascellare da qua- 
lunque altro centro nervoso, la stimolazione dei nervi centri- 
peti apporta copioso sgorgo di saliva dalla gianduia sottoma- 
scellare , ciò che in tal caso può avvenire soltanto attraver- 
so il detto ganglio del simpatico (1); 2 ° distrutto con un ferro 
rovente lutto il midollo spinale, il contenuto deH'intestino se- 
guita a destare nello stesso movimenti peristaltici riflessi, ciò 
che non può aver luogo in altro centro se non nei gangli del 
simpatico; 3° infine isolato completamente l’intestino dal corpo 
continuano i movimenti peristaltici , c ciò si spiega soltanto 
ammettendo un riflesso attraverso le cellule gauglionari delle 
stesse tuniche intestinali. Quindi i gangli del simpatico sono 
centri di riflessione. 

Venendo ora a dire qualche cosa di particolare sul simpa- 
tico , e ritenendo la divisione in porzione cervicale , toracica 
ed addominale , si vede dapprima come dalla porzione cervi- 
cale partono le fibre vasomotrici di luti’ i vasi della metà del- 
la testa corrispondente. CI. Bernard pel primo recise il cor- 
done del simpatico al collo e vide stabilirsi immediatamente 
una dilatazione de’ vasi di tutta la metà della testa corrispon- 
dente, una ipeiemia neuroparalitica, con elevazione della tem- 
peratura nelle stesse parti e con aumento di certe secrezioni , 
come il sudore, le lagrime ecc.; questa esperienza, che si suole 
eseguire sui conigli si ripete da tutti i Fisiologi e sempre 
collo stesso risultato. Una volta reciso il simpatico al collo , 
se si irritai) moncone periferico, immediatamente i vasi della 
metà della testa si contraggono, si restringono, l'iperemia ed 


(1! Recentemente un tale argomento (■ stato infirmato da Eckhard . giac- 
che il risultalo si ottiene soltanto allorché si adopera come stimolo la cor- 
rente elettrica, nel qual raso per induzione si può sviluppare l’cletlrolono 
nelle fibre centrifughe che vanno alla gianduia. 
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il calore scompariscono, e vengono invece sostituiti dall'anemia 
e dal raffreddamento. Queste fibre vasomotrici del simpatico 
vengono direttamente dal midollo spinale, per modo che si sta- 
bilisce nella lesta la stessa iperemia recidendo quest'ultimo 
nello regione cervicale, come pure irritando questa regione si 
ottiene anemia. Si ammette pure che la stessa porzione cer- 
vicale del simpatico mandi fibre al muscolo dilatatore della 
pupilla; infatti reciso il gran simpatico al collo la pupilla si re- 
stringe, ed irritando il moncone periferico si dilata fortemen- 
te ; queste fibre si originano del pari dal midollo spinale , e 
proprio dal centro cilio-spinale di Budge, allogato nel midollo 
al livello dell'ultima vertebra cervicale, per modo che irritato 
questo centro si ottiene pure dilatazione deila pupilla (1). 

Anche le glaudule salivari ricevono fibre secretorie e vaso- 
motorie dalla porzione cervicale del gran simpatico , e sotto 
la irritazione di questo nervo danno una saliva scarsa e vi- 
schiosa, sopratutto per la grande anemia che in esse si sta- 
bilisce. 

Infine stimolando il simpatico al collo si ha accelerazione 
dei movimenti del cuore, e perciò si considera come nervo ac- 
celeratore dello stesso. 

La porzione toracica del simpatico oltre al dare fibre acce- 
leratici pel cuore, che fanno parte del plesso cardiaco, e fibre 
per il plesso bronchiale e pulmonare , dà i cosi dotti nere» 
splancnici (grande e piccolo), i quali vanno nell'addome a tar- 
parle del plesso celiaco, c stimolati, oltre al dolore, produco- 
no un arresto nel movimento peristaltico dell'intestino, onde 
furono detti nervi inibitori dell'intestino (2). Dippiù è appunto 

(1) Essendo ancora contrastila resistenza d’un zero muscolo radiale del- 
l’ iride o dilatatore della pupilla , i citati feoomeui di dilatazione o di re- 
stringimento potrebbero spiegarsi come fatti riflessi, oppure come effetto di 
mutate condizioni di pressione nei vasi eodoculari. 

(2) Più volte il Prof. Albini ba ripetuto questo esperimeoto, ma ci siamo 
potuti accorgere ebe d’ordinario questo arresto dei movimenti dell’intestino 
oou ba luogo, anche sotto una forte corrente d'induzione. 

54 
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col grande splancnico che decorrono le fibre vasomotrici di 
tutta la provincia dei vasi addominali. 

Finalmente dalla porzione addominale del simpatico parto- 
no nervi che fanno plessi attorno a tutti gli organi contenuti 
nell’ addome, onde irritati questi plessi si hanno movimenti 
sopratutto nell’ intestino, negli ureteri, nella vescica, nell’ u- 
tero ec:, ed invece la recisione o l'estirpazione degli stessi 
apporta paralisi ed iperemia io questi visceri, e come con- 
seguenza disturbi notevoli di nutrizione. 


Appendice alla Fisiologia del sistema nervoso. 


RAPPORTO FRA LA NUTRIZIONE ED IL SISTEMA NERVOSO 

Tutt' i fatti riguardanti il trofismo (1), o l’influenza trofica 
del sistema nervoso, si possono dividere in tre categorie, cioè: 

1* che riguarda gli effetti della distruzione di organi pe- 
riferici del corpo sui cordoni e sui centri nervosi ; 

2* che riguarda la distruzione di organi centrali nervosi, 
ed effetti della stessa sui cordoni nervosi e sull’organo peri- 
ferico ; 

3* quella dei fatti trofici negli organi periferici, conse- 
cutivi ad interruzione dei cordoni nervosi nel loro decorso. 

Ecco ora i risultamenti ottenuti dalle esperienze ed osser- 
vazioni istituite su questi tre ordini di fatti; 

/" Categoria — Distruzione di organi periferici — Estir- 
pazione o ^istruzione del globo oculare , amputazione di ar- 


ti! Non potendo far di meglio, riferiamo in sunto la memoria del Prof 
Albini, sui nart'i trofici , presentata all’Accademia Medico-Chirurgica di 
Napoli nel mino del 186S. 
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ti ec. In generale la distruzione di questi organi periierici è 
seguita sempre da atrofìa non solo del nervo , ma ancora del 
centro nervoso corrispondente: e ciò si osserva sopratutto die- 
tro l'estirpazione dei globo oculare negli uccelli, in cui dopo 
alquanto tempo si rende manifesta l'atrofìa del lobo ottico dei 
lato opposto. Questi esperimenti, eseguiti su piccoli mammi- 
feri e sugli uccelli domestici menano a conchiudere : 1° che 
il processo atrofico centripeto (nel cordone nervoso e nel sito 
centro) è più completo, rapido e manifesto, quanto più com- 
pleta è la distruzione dell'organo periferico; 2° che, a parità 
di condizioni, il processo atrofico assume un decorso più ra- 
pido negli animali giovani, in confronto degli adulti; e 3° che 
in animali di diversa specie, ma della stessa età, il processo 
di atrofizzazione centripeta ha un decorso diversamente rapi- 
do, per es: nei rettili più lento che nei mammiferi, in questi 
più lento che negli uccelli, e cosi via. 

2“ Categoria — Fenomeni trofici per lesione di organi ner- 
vosi centrali — Gli esperimenti precisi ed esatti a quest'uopo 
si sono potuti eseguire soltanto sui prolungaraeuti olfattorii 
del coniglio o sui lobi olfattori delle rane, i quali distrutti o 
separati col taglio„dagli emisferi corrispondenti, hanno dato, 
oltre alla perdita del senso specifico, l'atrofia dei monconi peri- 
ferici olfattivi ed una leggiera alterazione anche nella membra- 
na schneideriana. Quindi pare potersi conchiudere: che leden- 
do o distruggendo completamente le radici od origini centrali, 
ne conseguita atrofia in senso centrifugo del nervo periferico 
di senso , ciò che per altro avviene in modo più lento del- 
l’atrofia centripeta per distruzione dell'organo periferico di 
senso. 

3“ Categoria — Falli di trofismo consecutivi all' interru- 
zione dei cordoni nervosi nel loro decorso — Questi fatti si ri- 
ducono all’atrofìa, all' ipertrofia, all' infiammazione, alla gao- 
grena ecc., che si verificano negli organi e tessuti periferici 
e centrali, in seguito al taglio di un cordone nervoso. 
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Ciò posto, sorge una questione importantissima, se cioè e- 
sista una vera influenza trofica dei nervi sui tessuti animali, 
ed in che modo debba essa intendersi; è una questione tene- 
brosa, agitata per tanto tempo e in tanti modi dai Fisiologi. 
Bisognerebbe per ciò assicurarsi : 1° se la nutrizione fisiolo- 
gica di un organo o di un tessuto sta sotto l' influenza del si- 
stema nervoso; 2° se questa influenza è mediata od immedia- 
ta; 3° se è immediata, quali sono i nervi ed i loro centri de- 
putati a questa funzione; e 4° infine se questi tubulini e cen- 
tri nervosi hanno soltanto una tale funzione, oppure ne han- 
no contemporaneamente altre. 

Fino a pochi anni addietro la maggioranza dei Fisiologi am- 
metteva come incontrastabile l'influenza trofica immediata dei 
nervi sui tessuti, e tali nervi si chiamavano appunto trofici. 
Questa influenza, supposta già dagli antichi medici per i di- 
sturbi nutritivi in seguito a lesioni di organi centrali nervo- 
si, venne di molto avvalorata dagli esperimenti eseguiti sugli 
animali, in cui il taglio di alcuni nervi (trigemino, vago) era 
costantemente seguito da alterazione nutritiva nei tessuti in- 
nervati. Si ritenne pure che i veri tubulini trofici decorres- 
sero a preferenza coi tubulini di senso, giacché le maggiori 
alterazioni trofiche si osservavano d'ordinario in parti aneste- 
tiche , e che appunto nei gangli (massime spinali ) doveva ri- 
conoscersi la loro origine. 

Nel 1837 il Doti. Snellen pel primo incominciò a dubitare 
dei così detti nervi trofici, e da lutt’ i suoi lavori si rileva che 
egli ritiene i fenomeni trofici (specialmente dell’occhio con- 
secutivi al taglio del trigemino (v. p. 403)) non già come im- 
mediati, ma come conseguenze di traumi, che l'animale non 
sa, nè può evitare dal lato operato, il quale, come ben s'inten- 
de. è anestetico. Egli quindi dice che cautelando bene l’occhio 
del lato operato, questi fenomeni non si sviluppano punto ; e 
per comprova aggiunge che i disturbi nutritivi dell’occhio si 
hanno pure semprechè si paralizza artificialmente l’orbico- 
lare delle palpebre icoi taglio del facciale), e si stabilisce una 
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iperemia nella congiuntiva (recidendo il simpatico al collo): 
in tal caso se l'occhio, che rimane sempre aperto, non si cu- 
stodisce bene, si sviluppano del pari la congiuntivite c la che- 
ratite. 

Ecco poi la serie dei fenomeni di alterata nutrizione, che 
si verificano in un organo periferico per distruzione di un 
organo centrale, o pel taglio di un cordone nervoso: 

1° Fenomeni atrofici puri diretti in un organo periferico 
per l'abolita sua funzione, come atroGa del muscolo*pel taglio 
del nervo di molo, atroGa di una gianduia pel taglio del suo 
nervo, atroGa dell’occhio pel taglio del nervo ottico ec. L' a- 
trofia in generale avviene tanto più rapidamente, quanto mag- 
giore era l’attività dell' organo periferico, per cui il muscolo 
atrofizza prima della gianduia, e questa prima del bulbo ocu- 
lare. 

2° Fenomeni atrofici puri indiretti, cioè conseguenze lo- 
cali dell’atroGa dell'organo periferico, come restringimento del 
cavo orbitale per atroGa dell’occhio, assottigliamento delle ossa 
lunghe negli arti paralizzati ec. 

3° Fenomeni di alterata nutrizione o trofismo, che fareb- 
bero supporre I’ esistenza de' nervi veramente trofici, ma che 
con tutta probabilità dipendono da cause traumatiche, in se- 
guito all' impedito movimento libero della parte paralizzala: 
come artrite con anchilosi nell'articolazione tibio-tarsale nei 
casi di recisione dello sciatico , sopratutto nelle cavie e nei 
polli; l' infiammazione può talvolta menare alla gangrena. 

4° Fenomeni trofici immediati, che ci vengono forniti sia 
dall' osservazione clinica, sia dagli esperimenti sugli -anima- 
li. — Infiammazioni dell'occhio per malattie cerebrali; malat- 
tie cutanee, dermatiti, esantemi per lesioni nervose; piaghe 
di decubito per malattie del midollo spinale; e poi tutti i di- 
sturbi nutritivi che seguono al taglio di dati nervi, come il 
vago, il trigemino, le radici spinali ec. Cosi il taglio del tri- 
gemino nel coniglio spesso è stato seguilo dall'atrofia del mu- 
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scolo massetere e gianduia parotide dello stesso lato, nel qual 
caso essendo disturbata, per la paralisi unilaterale, la mecca- 
nica della masticazione, anche il piano dei denti è stato de- 
viato dalla sua direzione normale, rendendosi alquanto più in- 
clinato verso il lato sano. Dippiù per la disturbata masticazio- 
ne bisogna tener conto dei traumi che avvengono nelle labbra 
e nella mucosa orale, cui tengono dietro spesso delle ulcera- 
zioni di un decorso speciale. Anche per il taglio del trigemino 
si osserva iniezione, catarro e perfino ulcerazione della schnei- 
deriana, congestione catarrale della congiuntiva ee:, ciò che 
peraltro potrebbe tenere anche a pervertimento ed impedita 
eliminazione (per la insensibilità) degli umori naturali di que- 
ste mucose. 

Infine l’è appunto pel taglio del 5 a che si hanno nei conigli 
certe lesioni {fenomeni trofici immediati), le quali non possono 
tener tutte ai traumi che l'animale non può evitare (secondo 
vuole Suellen ed altri), ma debbono in gran parte ascriversi 
alla mancata influenza trofica. Queste lesioni sono: opacamen- 
te ed ulcerazione della cornea , caducità dei peli di tutta la 
parte paralizzata, e vulnerabilità maggiore della parte opera- 
ta, rispetto sempre alla parte sana; sopratutto l' opacamento 
della cornea si è osservato in animali dopo il taglio del tri- 
gemino, i quali avevano paralizzali gli arti posteriori e ptosi 
nella palpebra dello stesso lato, onde impossibilità a muoversi 
e tutela naturale del globo oculare. 

Riguardo poi alla faciltà con cui Snellen dice di poter im- 
pedire I' ulcerazione della cornea, tutelando l’ occhio , e alla 
possibilità della pronta guarigione dell'occhio col ripristina- 
mento delle sensibilità del lato operato, pare che in tali casi 
non siasi trattato di vero taglio del trigemino, ma (come si è 
detto a p. 404) solamente di compressione leggiera dello stes- 
so, la quale è capace (come più volte ha visto il Prof. Albini), 
di dare anestesia temporanea ed anche qualche leggiero feno- 
meno trofico. 
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Pare quindi che nello stato attuale della scienza, non si ab- 
biano ancora prove sufficienti a dimostrare la non esistenza 
dei tubulini trofici, ed atte a negare la loro influenza sul tro- 
fismo degli organi; e che un’ influenza trofica immediata sui 
tessuti possa avere fondamento sui seguenti fatti analoghi: 
1° atrofia e degenerazione dei macoli e delle glandule per 
recisione dei loro nervi ; 2° influenza immediata dei nervi 
sulla secrezione delle glandule; 3° ritardato decorso del pro- 
cesso di riparazione delie ferite e delle piaghe nelle parti pa- 
ralitiche di senso, rispetto a quelle paralitiche di moto (ciò 
che si può vedere negli arti posteriori delle rane dopo il ta- 
glio delle radici spinali di senso da un lato, e quelle di moto 
dall' altro); e 4° finalmente l'aspetto particolare, la perdita di 
lucentezza , lo sfaldamento della cornea in seguito al taglio 
del trigemino, e prima ancora che gli agenti esterni possano 
averla alterata. 


* 
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ORGANI DEL MOVIMENTO 


GENERALITÀ 

In quest' ultima parte del Trattalo della vita animale ci oc- 
cuperemo dell' altra proprietà caratteristica degli organismi 
animali, oltre alla sensibilità , cioè del movimento spontaneo , 
pel quale I’ animale può non solo muovere le varie parti del 
suo corpo, ma ancora portarsi in totalità da un luogo in un 
altro. 

Nell’uomo tutto l'apparecchio di locomozione si compone 
di parli passive e di parti attive , le prime sono rappresentate 
dalle ossa unite per articolazioni, e le seconde dai muscoli. 
Tutto questo apparecchio può trovarsi o in attività ovvero in 
riposo ; nel primo caso può dar origine ad effetti diversi, quali 
sono i movimenti coordinati più o meno estesi , e nel secondo 
assume certe particolari posizioni od attitudini, le quali sono 
determinate dalle sue stesse condizioni meccaniche, e per es- 
sere mantenute hanno talvolta bisogno di contrazioni musco- 
lari. 

Lo studio quindi dell’ apparecchio di locomozione (oltre 
alla istologia ed istorhiinia) comprende i seguenti argomenti: 
1° organi attivi e passivi del movimento, loro rapporti e di- 
sposizioni meccaniche, 2° attitudini diverse dell'apparecchio 
di locomozione, e 3° movimenti coordinati in generale. Infine 
come appendice a questi movimenti bisogna far parola di un 
movimento importantissimo, qual' è quello necestario per la 
formazione della voce e della parola. 
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CAPITOLO I 

ORGANI PASSIVI ED ATTIVI DEE MOVIMENTO 

Lo scheletro umano si compone di due parti, una ausile o 
centrale, ed un altra periferica od appendicolare ; la prima ò 
rappresentata dalla colonna vertebrale e dal cranio ( nevrosche - 
tetro), che rinchiudono l'asse cerebro-spinale, e la seconda 
dalla faccia, dal torace, c dai cinti omerale e pelvico cogli arti 
corri'pondenti. 

La colonna vertebrale, vista in totalità, rappresenta due pira- 
midi unite per le loro basi, una superiore molto lunga, coll'a- 
pice in alto e la base in basso, costituito dalla porzione cervi- 
cale, dorsale e lombare, e l' alti a inferiore molto corta, colla 
base in alto c l'apice in basso, costituita dalla porzione sacrale 
c coccigea. La colonna, avente questa forma, si compone delle 
cosi dette vertebre, ciascuna delle quali ha una porzione ante- 
riore di forma cilindrica , ed un' altra posteriore a mo' di ar- 
co; la prima parte sovrapponendosi alle compagne costituisce 
appunto la colonna, della forma anzidetta, destinata a rappre- 
sentare nel corpo un asse solido e flessibile nel tempo stesso, 
ovvero un fulcro principale , su cui pigliano punto d' appog- 
gio le parti mobili. Queste porzioni cilindriche , o corpi ver- 
tebrali, sono tra loro riunite da dischi di libro-cartilagine, i 
quali essendo d' un certo spessore ed elastici permettono alla 
colonna in tntulità dei leggieri movimenti di flessione , di c- 
stensione e di torsione. L’ altra parte della vertebra, allogata 
alla sua parte posteriore, è a mo' di arco, ed unita alle altre 
compagne forma un lungo astuccio, speco vertelsrale, in cui tro- 
vasi il midollo spinale. Colla porzione sacrale è solidamente 
incuneata nel cinto pelvico, e così la piramide superiore resta 
equilibrata in modo da poter reggere pesi non indifTerenti , 
cioè la testaci) il tronco, i quali vi si attaccano tutti più verso 
la parte anteriore, trovandosi la colonna alla faccia dorsale del 
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corpo. La colonna vertebrale non è diritta, invece si presenta 
curva come un S, e con tuie disposizione la sua resistenza di- 
viene, secondo i calcoli, circa cinque volle maggiore. 

Il cranio si attacca alla colonna vertebrale, faceudo con es- 
sa una non interrotta continuazione, giacché, rimontando al- 
la sua origine embrionale, la base del cranio non è altro che 
una continuazione della colonna, cioè una serie di corpi ver- 
tebrali che in principio trovansi nello stesso piano d’ allinea- 
mento delle vertebre, ed in seguito si dispone ad angolo pres- 
soché retto sull’ apice della colonna vertebrale, e la volta rap- 
presenta gli archi di queste vertebre immensamente slargati, 
dovendosi adattare a contenere, non già il ruidollo spinale, 
ma l' enorme massa encefalica. 

Il cranio può eseguire sull' apice della colonna dei movi- 
mehti di estensione e di flessione (aumentando o diminuendo 
l'angolo suddetto), che si compiono per l’articolazione gin- 
glimoiilale dell’occipite coll'atlante, e dei movimeuti di rota- 
zione intorno all'asse della colonna vertebrale, che sono pos- 
sibili per l'articolazione a rotazione dell’aliante coil'assoide. 

La prima parte appendicolare del nevroseheletro è la fac- 
cia, che si riunisce saldamente alla parte anteriore ed infe- 
riore del cranio. La faccia serve a contenere I’ apparecchio di 
masticazione, costituito dai due archi mascellari e dai denti, 
non che gli organi dei sensi, cioè la vista, l’udito, l'olfatto, il 
gusto. 

Un'altra appendice del nevroseheletro è il torace, il quale 
si attacca alla colonna vertebrale dorsale, e si compone di do- 
dici paia di archi ossei, costole, disposti da dietro in avanti, e 
da sopra in basso ; questi archi se posteriormente s' inseri- 
scono mobilmente alle vertebre, cioè per articolazione, ante- 
riormente, o direttamente o mediante archi cartilaginei di ag- 
giunta, si uniscono ai lati di un'osso piatto impari, mediano, 
detto sterno ; elevandosi questi archi cogli estremi anteriori 
dilatano il torace, e viceversa abbassandosi lo restringono. 

Le appendici principali delt i parte ascile dello scheletro so- 
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no rappresentate dagli arti, i quali si riuniscono alla colonna 
vertebrale, i superiori mediante il cinto omerale e gl'inferiori 
mediante il cinto pelvico. 

Il cinto omerale si compone di quattro ossa, le due clavico- 
le allo innanzi e le due scapole allo indietro; le prime sono 
due ossi lunghi, disposti trasversalmente, ed aventi ciascuno 
l’estremo interno articolato sullo sterno, c l' estremo esterno 
congiunto alla scapola ; le due scapole poi sono ossa piatte 
triangolari, adagiate ai lati della colonna vertebrale e riunite 
alle costole mediante muscoli. Ai due lati esterni del cinto 
omerale si trovano due cavità appartenenti olle scapole , in 
cui si articolano gli arti toracici. 

Il cinto pelvico si compone delle due ossa innominate, che si 
chiudono innanzi sul pube e rinchiudono posteriormente la 
porzione sacrale della colonna . formando con la stessa por. 
zione, che vi è incuneata e saldata per sincondrosi, un anello 
completo. Ciascun’ osso innominato risulta in realtà da tre 
ossa, quali sono: l'ileo al di sopra, l'ischio al di sotto ed il pube 
alio innanzi; nel punto di riunione di queste tre ossa trovasi 
allo esterno un' ampia cavità in cui si articola I' arto addomi- 
nale. 

Gli arti, tanto toracici che addominali, si articolano al tron- 
co per articolazione libera o sferica , in guisa che possono 
eseguire sullo stesso movimenti in ogni direzione, e ciò si 
ha sia nell'articolazione dell’omero colla scapola che in quel- 
la del femore col bacino. Ciascun’ arto poi superiore od infe- 
riore, si compone di due parti articolate fra loro, una presso 
al tronco (omero o femore), ed un'altra presso al suo estremo 
(avambraccio o gamba); l’articolazione fra queste due parti è 
aginglimo, permettendo cioè il movimento soltanto in un 
solo piano. 

Tanto l’avambraccio che la gamba sono formati ciascuna da 
due ossa, il radfo e l’ulna per l'avambraccio , e la tibia e il 
perone per la gamba; ora mentre questi due ultimi ossi re- 
stano immobili l’uno sull’altro, nei due primi invece il radio 
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può rotare sull'ulna, dando così la possibilità al movimento di 
pronazione c di supinazione della mano. 

Finalmente gli arti si congiungono alle estremità rispetti- 
ve, la mano per l’arto toracico, ed il piede per l’arto addomi- 
nale; questa riunione si fa per articolazione aginglimo, colla 
modifica di ovale per la mano, e ad elica per il piede. La mano 
si divide in tre porzioni, cioè carpo, metacarpo e dita, e di 
queste ultime ciascuna in falange, falangina e falangetta, ec- 
cetto il pollice che manca di falangina; e il piede anch’esso si 
divide in tre porzioni , cioè tarso, metatarso e dila, le quali 
ultime hanno la stessa divisione delle dita della mano. 

Mentre le ossa del carpo e del tarso, non che del metacarpo 
e del metatarso sono fra loro riunite per sincondrosi, c quindi 
permettono limitatissimi movimenti, le falangi sono fra loro 
articolate pcrginglimi e per selle, onde i loro movimenti pos- 
sono avere grande estensione. Infine bisogna notare che men- 
tre nella mano, la quale serve per prendere, le dila sono mol- 
to sviluppate relativamente al carpo ; nel piede, che serve co- 
me mezzo di appoggio sul suolo, il tarso è eccessivamente 
sviluppato relativamente alle dita, che sono piccolissime. 

Mentre nel tronco e nel capo si trovano d’ordinario ossa 
larghe e corte, negli arti si trovano a preferenza ossa lunghe, 
giacché i maggiori effetti utili, o i movimenti più energici ed 
estesi, che dà la meccanica dello scheletro, li dà appunto co- 
gli arti, ove è necessario che si trovassero le braccia di leva 
più lunghe. 

Tutte le ossa dello scheletro articolate fra loro costituisco- 
no l'apparecchio passivo del movimento, cioè un sistema com- 
plesso di leve, le quali debbono venir mosse dall’ apparecchio 
attivo, ovvero dai muscoli, i quali pertanto rapprcsentauo le 
potenze , che sono attaccale alle ossa con certe disposizioni 
particolari, tendenti sempre a due scopi, cioè l’economia dello 
spazio e della forza, ed il maggiore effetto utile possibile. 

Per leva s’ intende in meccanica, un’ asta rigida , più o me- 
no lunga, la quale può muoversi liberamente su di un punto 
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(Tappoggw che si trova sulla sua lunghezza o ad una delle sue 
estremità; mediante quest’asta una potenza, applicata in un 
punto della sua lunghezza o ai suoi estremi , può vincere una 
resistenza applicata egualmente in un punto della sua lun- 
ghezza ovvero ai suoi estremi. Dunque per una leva occorro- 
no: un mezzo rigido lungo, un punto d'appoggio, una potenza 
ed una resistenza; il punto d'appoggio relativamente alla po- 
tenza ed alla resistenza può avere tre disposizioni diverse, c 
da ciò i tre generi di leve che si conoscono. Diccsi leva di pri- 
mo genere allorché il punto d’ appoggio « trovasi intermedio 
fra la potenza p e la resistenza r come nella bilancia ( leva in- 
termobile); 


par 

lì ì • 

dicesi di secondo genere quando il punto di appoggio a trovasi 
ad un'estremo, la potenza p all'altro c la resistenza r nel mezzo, 
come nella leva dei facchini ( leva inlerresislente); 

a r p 

\ • Il 

si ha poi la leva di terzo genere quando la potenza p sta nel 
mezzo, il punto d’ appoggio a ad un estremo e la resistenza r 
all’ altro ( leva interpotente). 

a p r 

\ ii • 

Si dice braccio di leva la distauza del punto d'appoggio dalla 
potenza o dalla resistenza; onde per aversi l’equilibrio nella 
leva, fra la potenza cioè e la resistenza, bisogna che queste 
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due forze sieno tra loro in ragione inversa della lunghezza 
del loro braccio di leva. 

L'effetto utile di una potenza applicata alla leva , per ciò 
che riguarda l'estensione del movimento, è sempre in ragione 
diretta della lunghezza delle braccia della leva stessa. 

Infine le due forze applicale alla leva daranno un' effetto 
tanto maggiore per quanto più la loro direzione sarà perpen- 
dicolare alla leva (1). 

In generale la disposizione dei muscoli sulle ossa ha luogo 
secondo le leggi delle leve, e quindi noi vi troviamo molti e- 
sempii di leve di primo , secondo e terzo genere ; la leva di 
primo genere si trova là dove è necessario che le parti resti- 
no spesso c facilmente in equilibrio ; la leva di secondo ge- 
nere è alquanto più rara, e si trova in quei punti, ove si deb- 
bono sollevare enormi pesi; inGne la leva di terzo genere è 
frequentissima nel corpo umano , c si trova sopralutto negli 
arti, ove è necessaria uua grande estensione e rapidità di mo- 
vimenti. 

Nel corpo umano ed animale le ossa sono i corpi inflessi- 
bili o le leve propriamente dette, i muscoli sono le potenze, 
le resistenze sono i pesi delle parti a muoversi , ed i punti 
d' appoggio sono ora le articolazioni, ora il suolo, od ogni cor- 
po Osso su cui ha luogo il movimento. 

Un’esempio di leva di primo genere si ha nell’ articolazio- 
ne della testa colla colonna vertebrale ; se si fa passare una 
linea d’ avanti in dietro proprio per l’articolazione occipito- 
atloidea, questa linea toccherà pure l’ occipite e 1’ arcata ma- 
scellare supcriore ; ora su questa linea, considerata come le- 
va, si trova il punto d’ appoggio in mezzo, cioè nell’articola- 
zione , la resistenza allo estremo anteriore rappresentata dal 
peso della faccia che tende sempre a cadere innanzi, e la po- 
tenza allo estremo posteriore , cioè i muscoli erettori del ce- 
fi) LVITetto utile d’una lev» può per altro riguardare non solo l’estensio- 
ne del movimento, ma anche il peso che viene mosso ed il tempo in cui si 
effettua il movimento. 
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po (m. retto posteriore maggiore, m. retto posteriore minore e 
m. splenio del capo), dunque è una leva di primo genere. 

Un’ esempio di leva di secondo genere si ha nell’ articola- 
zione del piede colla gamba; allorché un’ individuo cerca di 
sollevarsi sulla punta del piede, la lunghezza di quest’ultimo 
rappresenta una leva, in cui il punto d' appoggio è allo estre- 
mo anteriore ed è rappresentato dalle dita e dai capi dei me- 
tatarsi, lo resistenza è nel mezzo ed è rappresentata dal peso 
di lutto il corpo che per mezzo della gamba gravita sul pie- 
de, ed infine la potenza trovasi all'estremo posteriore ed è co- 
stituita dal gaslrocnemio che mediante il tendine di Achille 
s’ inserisce al calcagno. 

Finalmente un'esempio di leva di terzo genere si ha nel- 
1' articolazione dell' avambraccio sul braccio , in cui il punto 
d’appoggio è ad un estremo ed è l'articolazione omero-cubita- 
le, la resistenza all’altro estremo, cioè la mono col peso di 
cui è caricata, è lo potenza nel mezzo, vai dire il bicipite che 
s'inserisce al radio. Lo stesso dicasi dei muscoli flessori della 
gamba sulla coscia éc. 

Nei movimenti del corpo umano non si avvera tanta sem- 
plicità come nelle disposizioni suddette, giacché per ottenere 
un qualunque efiVtlo, anche minimo, non si contrae soltanto 
un solo muscolo e quindi non si muove un solo osso, bensr 
vengono spostate dal loro equilibrio varie ossa , e ciò per la 
contrazione di molti muscoli ad un tempo ; quindi nei singoli 
movimenti si potrebbe dire che viene in giuoco non una sola 
leva, ma un sistema di leve, c ciò per avere In sicurezza, la 
precisione e l'utilità del movimento, mentre il lavoro resta 
distribuito su diverse masse muscolari e non affidato ad una 
sola. 

La forza sviluppata con un dato movimento dipende princi- 
palmente dal volume dei muscoli clic lo compiono, giacché si 
sa clic la forza del muscolo è in ragione del numero delle sue 
fibre. 

L' estensione poi del movimento si deve ; 1° alla lunghezza 
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delle fibre del muscolo, giacché il grado d’ accorciamento del 
muscolo nella contrazione dipende dalla lunghezza delle sue 
fibre ; 2° al genere di leva che forma il muscolo collo schele- 
tro, essendo la leva di teizo genere quella che può dare movi- 
mcnti più estesi; 3° alla lunghezza delle braccia di leva, giac- 
- chè l’ estensione del movimento cresce in ragione di questa 
lunghezza; e 4° alla distanza del punto d'applicazione della 
potenza dal punto d'appoggio, sapendosi che l'estensione del 
movimento è di tanto maggiore di quanto una tale distanza è 
minore. 

Tutti i movimenti del corpo umano si riducono alla flessio- 
ne, alla estensione, alla rotazione, alla cireumduzione, alla ele- 
vazione, aU'addusione , all’ abduzione ec. Il tronco in totalità 
può estendersi o tenersi diritto, può flettersi allo innanzi, ov- 
vero sui lati e può rotare sul proprio asse. La testa del pari 
può estendersi od elevarsi , può flettersi allo innanzi od ai 
Ioli, e può rotare sull’asse dello colonna vertebrale, collu qua- 
le si articola, tutto ciò sopratutto per dirigere gli organi dei 
sensi là dove vi è il bisogno; i movimenti poi parziali o totali 
della faccia, a prescindere da quelli di masticazione, servono 
alla espressione vera o falsa dei propri! sentimenti. 

Infine gli arti sul tronco possono in totalità rotare, circum- 
dursi, addursi, abdursi, e le singole loro parti possono soltanto 
estendersi c flettersi su di loro stesse, e solo colla mano si pos- 
sono avere i movimenti di pronazione e supinazione — «Que- 
sti movimenti negli arti superiori hanno tre scopi: servono, 
1° al latto; 2° alle azioni propriamente dette, che compren- 
dono tutte le opere dell' uomo infinitamente varie ; e 3“ ai 
gesti ; si da quest' ultimo nome al linguaggio d' azione , che 
rende i sentimenti c le idee mercè i movimenti degli arti su- 
periori » ìA. Comte). 

Negli arti inferiori poi i movimenti hanno per iscopo prin- 
cipale la stazione e la progressione lenta o celere, in un piano 
orizzontale od inclinalo. 
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CAPITOLO II 


ATTITUDINI DELL'APPARECCHIO DI LOCOMOZIONE 

Centro di gravità del corpo umano — Il corpo dell' uomo 
può trovarsi in riposo e può eseguire svariatissimi movimen- 
ti; in generale perchè il suo equilibrio venga assicurato, cioè 
perchè non cada, bisogna che la linea che scende dal suo cen- 
tro di gravità non esca dal perimetro della ba«e su cui appog- 
gia, vai dire (per la posizione eretta che è la più comune) dal- 
l'area compresa fra i piedi. 

Tutte le parti del corpo sono pesanti, seguono cioè la legge 
di gravità; la direzione di questa forza è appunto la perpen- 
dicolare, onde dal corpo possiamo immaginarci che scendano 
tante linee perpendicolari e parallele' fra loro, le quali indica- 
no appunto la gravità delle singole parti. La risultante comune 
di tutte queste forze è la linea di gravità del corpo umano, il 
punto poi del corpo da cui scende questa linea dicesi centro 
di gravità. 

Questo centro di gravità si determina sperimentalmente in 
un modo abbastanza semplice ; si sa che facendo passare nel 
corpo un piano per la linea mediana , cioè d' avanti indietro 
questo piano divide tutto il corpo umano in due parti eguali 
e simmetriche , quindi il centro di gravità dovrà trovarsi su 
questo piano; dippiù si sa che il tronco si regge in equilibrio 
sui capi articolari dei due femori , onde tirando per i centri 
di questi capi un piano verticale , questo taglierà ad angolo 
retto il primo piano antero-posteriorc ; è appunto nella linea 
verticale d' intersecamento di questi due piani che dovrà tro- 
varsi il centro di gravità. Per tale ricerca bisogna far corica- 
re un' individuo nudo e diritto su di una tavola orizzontale, 
ed adagiare quest’ ultima come una bilancia su di un perno 
tagliente; allorché la tavola rimane in equilibrio , si tira pel 
corpo un piano dal taglio del sostegno, che incontri i due pri- 
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mi ad angolo retto, il punto d‘ intersezione dei tre piani rap- 
presenta il centro di gravità del corpo umano, il quale si tro- 
va nell' ultima vertebra lombare alquanto indietro cioè ed in 
sopra del promontorio dell'osso sacro. 

Intorno a questo centro adunque si fanno equilibrio i pesi 
di tutte le parti del corpo , e perchè quest' ultimo non cada , 
bisogna che la linea perpendicolare che scende dal centro di 
gravità non esca fuori della base di sostegno ; per modo tale 
che l'equilibrio sarà tanto più difficile a mantenersi per quan- 
to più questa base è ristretta, quindi allorché un uomo vuole 
evitare di cadere, come su di un battello , su di un suolo le- 
vigato ecc., allarga di molto le gambe ed i piedi; e dippiù l'e- 
quilibrio si conserverà tanto più facilmente per quanto più 
basso si trova questo centro di gravità, perciò dovendo salire 
e scendere una montagna molto erta, sopratutto nella discesa 
l' individuo cammina rannicchiato. 


Attitudini — Le principali attitudini del corpo umano so- • 
no tre, cioè, la orizzontale o coricata, l'assisa o seduta , c la 
verticale o su due piedi. 

La posizione coricala è la più facile a mantenersi , perchè 
non esige alcuno sforzo muscolare , trovandosi tutte le parti 
del corpo appoggiate su di un piano orizzontale ; perciò que- 
sta posizione si può mantenere anche dal cadavere e dall' in- 
dividuo dormiente , riunendo in sè al più alto grado le due 
condizioni per 1' equilibrio , cioè una base di sostegno molto 
estesa e la massima vicinanza del centro di gravità al suolo. 

Nella posizione seduta bisogna distinguere se l’ individuo 
ha il tronco appoggiato, o pure no; nel primo caso tutt' i mu- 
scoli dello scheletro sono in riposo , tranne gli elevatori del 
capo, i quali contraendosi alternativamente, ora quelli di un 
lato ed ora quelli dell’ altro iato, riescono ad impedire l£ ca- 
duta del capo allo innanzi; nel secondo caso invece l’individuo 
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ti appoggia soltanto colle tuberosità ischiatiche e con i piedi, 
e tutto il tronco rimane diritto, senza appoggio veruno, onde 
per mantenersi in equilibrio vi bisogna la contrazione alter- 
nativa dei suoi muscoli estensori , i quali cosi impediscono 
la caduta del tronco allo innanzi, fatto che si avvera nel cada- 
vere quando lo si mette a sedere senza appoggio alle spalle. 

Infine dalla stazione seduta si passa alla eretta , in cui tro- 
vandosi il centro di gravità portato alquanto in alto , è molto 
più difficile, od almeno vi vuole maggiore sforzo muscolare per 
mantenere l’ equilibrio. 

Il corpo umano è rappresentalo da un' asta rigida ma un 
poco elastica e pieghevole, qual' è la colonna vertebrale , for- 
mala da tanti pezzi cilindrici uniti per sincondrosi per cui 
presenta equilibrio stabile. Es<a mediante I' ultima vertebra 
sostiene il capo con un' articolazione ginglimoidale , e tra 
questa e la penultima vertebra esiste un’ altra articolazione 
rotatoria e conica. Una linea verticale abbassata dal centro di 
gravità della testa cade in avanti dei suoi condili, onde il capo 
ha tendenza a cadere allo innanzi. 

Al termine della colonna cervicale e principio della dorsale 
sta il cinto omerale , cui si attaccono gli arti superiori , che 
nella stazione eretta servono piuttosto da bilanciere. Ai lati 
del sacro si, attacca il cinto pelvico , al quale lateralmente si 
articolano per artrodia libera i femori, a questi le tibie, e poi 
i tarsi, i metatarsi ed infine le falangi. 

Il corpo umano può essere paragonato ad una catena di anelli 
articolati, la qusle abbandonata a sè stessa cade, se le artico- 
lazioni non vengono mantenute erette da certe potenze, che 
naturalmente sono rilasciate allorquando ]' individuo è in po- 
sizione orizzontale, e debbono invece stare in azione durante 
tutta la stazione eretta. Vediamo ora quali sono queste po- 
tenze. 

Articolazione del capo colla colonna vertebrale. Il cadavere, 
il dormiente ec. hanno la testa pendente allo innanzi, mentre 
questa nell' uomo vivo e desto è mantenuta eretta per le ro- 
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buste masse muscolari della cervice ( muscoli eiettori del ca- 
po ) fi). 

Il tronco e la testa presi insieme, hanno un centro di gravità 
vario nelle età e nei diversi individui . ma sempre verso un 
livello tra l’ apoDsi ensiforme e la 10* vertebra dorsale; ora la 
linea di gravità abbassata da questo centro cade dietro dell'ar- 
ticolazione ileo-femorale , e perciò l' uomo preso da deliquio 
cade col tronco allo indietro; ma nel vivente quest'ultimo è 
mantenuto eretto non solo da un forte legamento esteso ante- 
riormente tra l'ileo ed il femore (legamento ileo- femorale) (2), 
ma ancora da altre potenze, come dai muscoli flessori del fe- 
more (psoas-iliaco), non che dalla tensione dell'aponevrosi fa- 
scialata. 

La caduta poi laterale del tronco non avviene, perchè questo 
tiene due punti di appoggio ( capi dei femori ) molto discosti 
fra loro, e presso che al livello del centro di gravità del corpo; 
onde è molto diffìcile che il tronco perda l’equilibrio laterale 
sui due femori. 

La linea di gravità della testa del tronco e della cosce scen- 
dendo dalla sommità dello addome passa dietro dell' articola- 
zione del ginocchio, per cui l'ubbriaco cadendo flette le ginoc- 
chia, ciò che neH'uomo presente a sè stesso è impedito da una 
leggiera contrazione del quadricipite estensore. 

L' ultima parte della catena è l'articolazione della gamba 
col piede, e la linea di gravità di tutto il corpo cade appunto 
innanzi di questa, in modo che un cadavere cadendo flette la 
gamba sul piede. Ciò non si ha nel vivo , perchè ordinaria- 
mente tenendosi i piedi fermi colle punte divaricate, gli assi 
delle articolazioni di questi colle gambe non vanno in una di- 
rezione, ma divergono allo innanzi, e perciò colle gambe e coi 

(1) Nei mammìferi queste masse muscolari sono aiutate dal robusto le- 
gamento cervicale che tira l’occipite contro le apofìsi spinose delle vertebre 
cervicali. 

(2) Questo legamento manterrebbe il tronco come la mano del soldato 
che mantiene il fucile appoggiato sulla spalla. 
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talloni riuniti è difficile la flessione delle stesse sui piedi. 
Dippiù una volta che il corpo gravita sui tarsi, e questi non si 
possono sollevare dal suolo, una leggiera contrazione del tri- 
cipite estensore del piede (gastrocneroio) ne impedisce la fles- 
sione, e quindi la gamba si mantiene eretta, e con essa tutto 
il corpo. 

Il piede devesi considerare come una volta che ha il più so- 
lido appoggio sul suolo con 3 soli punti , e ciò per legge di 
meccanica ; essi sono il calcagno , p. gli estremi anteriori del 
primo e del quinto metatarso, cosicché il piede può esser ca- 
ricalo di pesi gravissimi senza cedere. 

Per mantenere in assieme nella stazione eretta tutto lo 
equilibrio del corpo, bisogna impiegare alternativamente del- 
le forze , ma leggiere, come fa un’ uomo che mantiene verti- 
calmente sul dito un' asta lunga e pesante ; anzi chi deve ri- 
manere per molto tempo all' impiedi , per non stancarsi pre- 
sto , poggia il suo tronco alternativamente ora su di un arto 
inferiore ed ora sull' altro, e ciò per dare un riposo alternati- 
vo ai muscoli delle due metà del suo corpo (1). 

La stazione eretta su di un solo piede è più difficile, e per 
mantenere l' equilibrio vi vuole uno sforzo muscolare della 
metà su cui l' individuo non poggia , tendendo il corpo a ca- 
dere sempre allo esterno del piede di appoggio; quindi in que- 
sta stazione per tenere la linea di gravità nel perimetro della 
base bisogna inclinare convenientemente il corpo sull' unico 
piede, su cui si poggia. Ora Gnchò la linea di gravità del cor- 
po non esce dal perimetro delia base, il corpo non cade, e per 
fare ciò nella stazione eretta su di un solo piede, bisogna che 
il tronco sia libero nei suoi movimenti d'inclinazione sul capo 
del femore; quindi sarà impossibile al più abile giocoliere di 
mettersi dritto, ed appoggiato per un lato del suo corpo ad un 
muro, ed abdurre in pari tempo l'arto inferiore del lato oppo- 
sto senza cadere. 


(i) 10 questa figura schematica abbiamo cercata di presentare a colpo 
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CAPITOLO III 

MOVIMENTI COORDINATI GENERALI 
CAMMINO 

Il cammino è un movimento progressivo, con cui il corpo 

d 1 occhio e nel loro grado di massima semplicità tutte le coedizioni mecca- 
niche della nazioni eretta. In generale si tratta di tenere in equilibrio quat- 
tro sistemi di leve ; il primo sistema è rappre- 
sentato dall’ articolazione della testa sulla co- 
lonna vertebrale, in cui il punto d’appoggio a 
sta nel mezzo, la resistenza r innanzi e la po' 
lenza p in dietro; il secondo sistema si ha nel- 
l’ articolazione del tronco cogli arti inferiori, 
in cui la resistenza r i rappresentata dal peso 
del tronco che tende a cadere indietro, il punto 
d’appoggio a è allo estremo inferiore del trou- 
co, cioè nell’articolazione eoio-femorale, e la 
potenza p nel mezzo, vai dire l’ inserzione dei 
muscoli che facendo ponto fisso sul femore 
impediscono tale cadala; i I terzo sistema si ha 
nell’articolazione del ginocchio, in cui il peso 
r è a un capo del femore , rappresentato dal 
tronco e dal femore che tendono a cadere in- 
dietro, il punto d’appoggio a è all’ altro estre- 
mo del femore, cioè nell'articolazione femoro- 
tibiale , e la potenza p s’ inserisce nel mezzo, 
cioè i muscoli che impediscono la caduta; in- 
fine l’ultimo sistema di leva si ba nell’artico- 
lazione del piede colla gamba in cui il peso r è 
l’estremo superiore della tibia che tende a ca- 
dere innanzi il punto d’appoggio a è all’estre- 
mo inferiore della stessa, cioè nell’arlicotazio» 
ne tibio-astragalica,e la potenza p che impedi- 
sce la caduta s’inserisce nel mezzo. 

La grande solidità delia volta del piede è do- 
vuta al peso enorme che vi gravita sopra, ed uoa volta ben fissato il piede 
sul terreno, bastano piccole contrazioni muscolari, aiutate dalla resistenza 
dei legamenti, per tenere in equilibrio questo sistema multiplo di leve, ciò 
che significa tenere l’individuo in postatone errila. 
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dell’ uomo si porta allo innanzi, senza lasciar mai di appog- 
giarsi sul suolo; è dunque il modo più lento di locomozione 
o di progressione che si possa eseguire. Questo movimento è 
affidato agli arti inferiori, i quali operano ritmicamente ed al- 
ternativamente, cioè mentre l uno sostiene il corpo, l'altro si 
porta allo innanzi, e viceversa. 

Il tronco però, le braccia e la testa non sono trasportati 
come una cosa morta, o come un peso. inerte; invece queste 
parti eseguono anch'csse dei movimenti ritmici ed alternativi, 
con cui si mantengono in equilibrio. 

L'uomo cammina sul suolo facendo dei passi; ora lo studio 
del meccanismo di ambuiazione consiste nel conoscere preci- 
samente come ciascun passo si esegue. 

Il passo si compone di due tempi principali, nel primo tem- 
po si prende punto d'appoggio su di un’arto inferiore, e nel 
secondo tempo si porta l'altro arto allo innanzi. 

Prima di fare il passo l'individuo può trovarsi poggiante su 
di un solo piede, ed allora non deve fare altro che menare in- 
nanzi la gamba del lato opposto; o pure può trovarsi a pog- 
giare su tult' e due le gambe, sieno queste ravvicinate sieno 
allontanate d'un passo, ed allora nel primo caso bisogna per 
il primo tempo poggiarsi su di una sola gamba che ordinaria- 
mente è la destra, e nel secondo caso si farà punto d'appoggio 
(portando tutto il peso del corpo) sulla gamba , che è più in- 
nanzi. 

Una volta che il tronco si è bene appoggiato ed equilibrato 
su di un'arto, l'altro orto viene dapprima alzato di terra c poi 
menato innanzi, c nel cadere che fa sul suolo viene seguito dal 
tronco, il quale naturalmente s'inclina un po' allo innanzi, e 
poi, mentre leva di terra il primo arto rimasto indietro, ri- 
prende punto d'appoggio sul secondo, e cosi di seguito; di tal 
che il camminare non è altro che un cadere alternativo del 
tronco sugli arti inferiori, e propriamente sui capi dei femori. 

Supponiamo ora che l’individuo, dato il primo passo, si tro- 
vi colla gamba sinistra allo innanzi, il piede fortemente ap- 
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poggiato sul suolo, il ginocrhio alquanto flesso, ed il tronco 
inclinato in avanti; d'altra parte la gamba destra si trova in 
dietro, distesa ed inclinata sul suolo, il piede corrispondente 
è alquanto rialzato, e poggia a terra soltanto colle dita e co- 
gli estremi anteriori dei metatarsi. 

In questo principio della progressione la verticale abbassata 
dai centro di gravità del corpo andrebbe a cadere sul calcagno 
del piede sinistro. 

Una volta che il piede sinistro si è poggiato sul terreno, il 
destro si estende completamente e si pone in linea retta colla 
gamba corrispondente; c questo movimento eseguito con una 
certa forza, cagiona un’urto di sotto in sopra e da destra a si- 
nistra sul tronco, il quale naturalmente s’inclina e gravita per 
intero sull'arto inferiore sinistro. Lagamba sinistra allora, 
per sostenere convenientemente essa sola il tronco, si flette 
alquanto allo innanzi sul piede ed un poco in fuori, in modo 
da far cadere la linea di gravità , non indietro , ma sul collo 
del piede sinistro. 

Il tronco resta cosi sostenuto dal solo arto inferiore sini- 
stro, e ciò per dare agio all’altra gamba di condursi allo in- 
nanzi. Allora l’arto destro alquanto rilasciato si flette dappri- 
ma nell’articolazione del ginocchio, e con ciò il piede si solle- 
va dal suolo; poi la coscia da estesa che era si flette verso il 
tronco, ed il ginocchio di conseguenza viene allo innanzi; non 
resta quindi che estendere la gamba sulla coscia e poggiare a 
terra il piede per completare il passo. 

Una volta che il tronco ha preso punto d'appoggio sudi una 
gamba, il piede dell'altra gamba da dietro deve condursi allo 
innanzi, e ciò esegue descrivendo un’arco di cerchio (1), la cui 
corda è il suolo, ed il cui raggio più lungo o mediano è rap- 

(1) L’arto rimasto indietro si porta allo innanzi non solo per la gravità 
(oscillando come un pendolo), ma aucora per la contrazione dei flessori del- 
la coscia sul tronco, massime nel fare una salita; la gamba poi si estende in- 
nanzi, c il piede tocca il suolo per la coutrazione sia del quadricipitc esten- 
sore della gamba che del bicipite estensore del piede. 
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presentato dall'arlicolaziope tibio-tarsiena dell'altra gamba; in 
modo che nel passo regolare o militare la punta del piede di 
tanto si reca innanzi di questa articolazione, per quanto ne 
era discosta allo indietro. 

Il passo adunque rappresenta il discostamento degli arti in- 
feriori, più la lunghezza del piede; per conseguenza esso sarà 
tanto più grande per quanto le gambe ed i piedi sono più lun- 
ghi (1). 

In un'uomo di altezza media il passo ordinario è lungo cir- 
ca 86 centimetri, e dura presso a poco 0",35. 

Durante la deambulazione, come dicevamo innanzi, non si 
muovono soltanto le gambe, ma ancora il tronco, il capo egli 
orti superiori. Il tronco per mantenersi in equilibrio durante 
la deambulazione , si porta alternativamente ora a destra ed 
ora a manca, a seconda la gamba su cui deve poggiare; e da 
ciò sorge la necessità che molte persone, dovendo camminare 
l’ una vicino all' altra, debbono tenere il passo, cioè debbono 
poggiare contemporaneamente sugli arti omonimi , per non 
urtare tra loro colle spalle. Dippiù il tronco si eleva nel mo- 
mento che un' arto si distende e si separa dal suolo, e si ab- 
bassa quando lo stesso arto si riapplica sul terreno; e ciò per- 
chè nel primo tempo per la distesa dell’ arto il tronco riceve 
una spinta allo in su, e nel secondo tempo perchè gli arti si 
trovano in posizione obbliqua e non verticale, onde il tronco 
è tanto più abbassato per quanto il passo è più lungo. Il 
tronco infine è piegalo un po’ allo innanzi per vincere la resi- 
stenza dell’oria, per risparmiare forza muscolare, e per incli- 
nare il centro di gravità verso quel lato, ove gli arti inferiori 
sono sempre .pronti a riparare la caduta; e questa inclinazione 


(1) Per le leggi del pendola gl’individui di bassa statura hanno un passo 
assai celere perchè le gambe sono corte ; nei grandi invece il passo è più 
Unto c più luogo per la maggiore lunghezza delle gambe , sicché a pariti 
di circostanze (massime riguardo alla forza muscolare) nell’ unità di tempo 
percorrono ambedue lo stesso spazio , gli uni con molti e brevi passi, e gli 
altri con pochi e lunghi passi. 

57 
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allo innanzi può benissimo paragonarsi alla inclinazione che 
si dà ad un bastone quando lo si vuole portare ritto sulla punta 
del dito, mentre si cammina. 

Il bacino si vede girare su di un'asse verticale situato tra le 
due articolazioni coxo femorali, di tal che esso segue colla sua 
metà il femore corrispondente, che vien portato allo innanzi (1). 
Il petto però e le spalle anche girano su di un'asse verticale, 
ma in senso inverso a quello del bacino, giacché volendo por- 
tare innanzi, ad es., la gamba sinistra, viene innanzi contem- 
poraneamente la spalla destra colla inetà del petto corrispon- 
dente, e questa torsione del torace sul bacino è fatta appunto 
dalla contrazione dei muscoli obbliqui dell'addome, la quale 
serve a sostenere il lato del bacino e la gamba corrispondente 
che si portano allo innanzi. Il bacino presenta pure un movi- 
mento dall’ alto in basso , giacché si trova più elevalo dalla 
parte del membro fisso , e più abbassato verso I' arto che si 
porla allo innanzi. Invece il rimanente del tronco si abbassa 
verso il luto più elevato del bacino, c ciò per mantenersi in 
equilibrio su di un solo arto ; però questa inclinazione del 
tronco verso il lato fisso, clic per sé sarebbe eccessiva , viene 
limitata dall'azione sopratutlo del muscolo tricipite spinale e 
del muscolo quadrato dei lombi del lato mobile , i quali alla 
loro volta, se da una parte rappresentano la potenza di una le- 
va, il cui ipomoclio sarebbe la testa del femore fisso, c la cui 
resistenza sarebbe il peso del tronco diretto a cadere verso 
fuori ed innanzi , dall' altra parte sostengono la metà mobile 
del bacino. 

Il capo poi, seguendo i movimenti del tronco e la spinta ri- 
cevuta dalla gamba, che si dispiega, tenderebbe anch'esso a ca- 
dere verso il lato fisso (come nell'ubbriaco), se la contrazione 
dei muscoli erettori del capo del lato mobile non lo mantenes- 
sero in equilibrio. 


(1) Questo movìmculo nel bacino é mollo manifesto nelle donne , stante 
la maggiore distanza dei due capi dei femori. 
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Infine negli arti superiori durante la deambulazione si os- 
serva un movimento in senso inverso di quello degli arti in- 
feriori, ed è tanto più accelerato, per quanto più distratto 
1‘ individuo cammina. Questo movimento, con cui viene in- 
nanzi il braccio contemporaneamente alla gamba del lato op- 
posto, può dirsi piuttosto una oscillazione; esso è dovuto alla 
rotazione del torace e delle spalle, prodotta dall'azione dei mu- 
scoli obbiiqui dell'addome, o rotatori del tronco, e serve come 
un bilanciere a mantenere più equilibrato il tronco, sopra- 
tutto quando si cammina su di un viottolo molto stretto ed e- 
levato, e quando uno degli arti superiori è caricato di un gros- 
so peso, in tutti questi casi riesce impossibile mantenere le 
braccia piegate sul tronco , anzi ciò potrebbe esser causa di 
perdita di equilibrio e di caduta. 

La deambulazione, riguardo alla direzione dei passi , può 
essere non solo in avanti o anteriore, ma anche in dietro o po- 
steriore, e laterale. Quando si cammina allo indietro, gli arti 
inferiori fanno il passo, non già flettendosi in avanti sul baci- 
no, bensì eseguendo una forzata estensione verso dietro, e con 
ciò il piede arriva a toccare il suolo prima colla punta e poi 
col tallone; del resto il tronco resta equilibrato alternativamen- 
te sugli arti inferiori, come nella progressione allo innanzi. 

Nel cammino laterale poi si porta sempre allo innanzi quel- 
l'arto del lato, verso cui si va; così se si vuole andare verso 
destra, il tronco si appoggia dapprima sulla gamba sinistra, 
mentre la destra compie il passo, poi si appoggia sulla gam- 
ba destra, e ritira la gamba sinistra; e tutto ciò si fa mercè 
l'azione dei muscoli abduttori ed adduttnri degli arti inferiori. 

Riguardo alla inclinazione del suolo, abbiamo il cammino 
regolare o su di un piano orizzontale di cui già si è parlato, 
ed il cammino su di un piano ascendente o discendente. Quan- 
do si monta una salita od una scala, oltre alla meccanica del 
passo, ogni arto inferiore per portarsi allo innanzi deve solle- 
varsi di più dal suolo (per evitare l'inciampo), e quando si è 
poggiato a terra deve tirare su di sè stesso tutto il peso del 
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corpo; ciò si fa sopratutto mercè la contrazione dei muscoli 
anteriori della coscia, i quali fanno punto fisso sulla gamba e 
punto mobile sul bacino. Il tronco poi in tal caso s’ inclina 
molto allo innanzi, per facilitare la sua caduta sull’arto che si 
porta più avanti, laonde se questo vien meno, la caduta è mol- 
to più facile che non nella progressione su di un piano oriz- 
zontale. 

Se il piano invece è inclinato allo innanzi, o discendente, si 
fatica molto poco nel cammino anzi per impedire la facile ca- 
duta del tronco allo innanzi, bisogna fare i passi molto pic- 
coli, sollevare dolcemente il piede da terra per non comunica- 
re un grande urto al tronco, e mantenere in contrazione i mu- 
scoli posteriori del tronco istesso (1). 

La velocità nel camminare dipende sia dalla lunghezza dei 
passi che dalla loro durata; quindi è in ragione diretta della 
lunghezza ed in ragione inversa della durata; sempre però essa 
fino a un certo punto è sottoposta alla volontà dell'individuo, 
ed ai mezzi più o meno robusti di locomozione, di cui egli 
può disporre. 

Il cammino può essere dunque acceleralo e ritardato. Nel 
primo caso il tronco s'inclina molto allo innanzi, il suo centro 
di gravità si abbassa di molto, il passo è più lungo e dura meno, 
giacché appena l’un piede poggia sul suolo, l'altro già se ne 
distacca, ed il corpo tocca sempre il terreno con un solo pie- 
de. Dippiù nel cammino accelerato le contrazioni muscolari 
sono di molto più energiche, ed a preferenza è grande la spinta 
allo innanzi che riceve il tronco dall’arto, che si distende e 
lascia il suolo. 

Dalle esperienze dei fratelli Weber si vede che un’ uomo 
medio con un cammino molto accelerato, può dare come ma- 
ximum i seguenti risultati : 


(1) Mentre nel cammino ascendente la prima parte del piede a fissarsi sul 
suolo è la punta, nel cammino invece discendente ordinariamente si poggia 
prima il calcagno. 
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Lunghezza del passo 0“>,8656 

Durata del passo 0 n ,332 

Spazio percorsi in 1" 2 m ,608 

Cammino percorso in un'ora . . . 9389 m ,00 


Nella deambulazione ritardata poi si distingue un cammino 
lento, ed un cammino grave o processionale. Il cammino lento 
importa che i passi abbiano una maggior durata, e che si suc- 
cedano con minore rapidità del cammino ordinario; il tronco 
riposa molto su entrambi gli arti inferiori divaricati, e la gam- 
ba che viene innanzi si poggia lentamente sul suolo ed un 
poco innanzi dell'ordinario; di tal che nel cammino lento il 
passo sebbene sia più lungo, pure non giunge a compensare il 
rallentamento con cui si esegue. 

Nel cammino grave infine, il tronco va diritto sul bacino, ed 
il centro di gravità è molto elevalo; il passo si esegue molto 
lentemente, il piede si solleva o si appoggia a poco a poco sul 
suolo, e siccome il centro di gravità trovasi elevato, così il 
passo deve essere ancora corto. Quindi sia per la cortezza del 
passo, sia per la sua molta durata, la progressiooe è di molto 
rallentata. 

In tutte queste varietà di cammioo, sia accelerato che ri- 
tardato, il piede poggia d'ordinario sul terreno prima col tal- 
lone e poi colla punta ; però in taluni casi si può camminare 
soltanto o sui talloni, o sulle punte dei piedi. Ad ogni modo 
il cammino in questa guisa richiede molta fatica, non può es- 
sere molto veloce, e non può durare a lungo. 

CORSA — SALTO — NUOTO 

La corsa si distingue dal cammino non tanto per la veloci- 
tà, ma quanto per il fatto che in dati momenti il corpo ab- 
bandona il suolo e si trova in aria; ciò avviene perchè l’esten- 
sione dell'arto che abbandona il suolo ha luogo con tale forza 
e rapidità da sollevare tutto il corpo da terra e spingerlo in 
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aria, c questo è il salto , il quale nella corsa rappresenta lo 
stesso del passo nel cammino; quindi la corsa non è altro che 
un cammino accelerato, intercalato da salti. Siccome la spinta 
data dall'arto avviene di sotto in sopra e da dietro in avanti, 
cosi è che il corpo nel cadere deve trovare l'altro arto allo in- 
nanzi pronto a riceverlo. 

La velocità della corsa è in ragione diretta: i° della spinta 
che riceve il tronco dall'arto rimasto indietro, 2° del grado di 
flessione che si può dare agli arti inferiori, ed al tronco sugli 
stessi, 3° della lunghezza degli stessi arti, 4° della leggerezza 
del corpo, e 5° della forza muscolare dell* individuo. Secondo 
Weber la massima velocità della corsa può essere poco più di 
7 metri in un 1", ciò che corrisponderebbe a 27 kilometri in 
i ora. 

Oltre al salto della corsa si distingue un salto a piedi uniti 
che può essere verticale, da dietro in avanti, e d'avanti in die- 
tro. Nel salto verticale gli arti inferiori si trovano fortemente 
flessi sui piedi, e il tronco incurvato allo innanzi ; tutto ad 
un tratto si contraggono violentemente gli estensori del pie- 
de, della gamba e della coscia, in modo che gli arti inferiori 
scattando come una molla sotto del tronco, spingono quest’ul- 
timo in aria, e di tanto, di quanto maggiore è stato l'impulso. 
Nel salto in avanti il tronco si trova molto inclinato allo in- 
nanzi, per cui al dispiegarsi degli arti inferiori la spinta avvie- 
ne da sotto in sopra e da dietro in avanti; nel ricadere poi sul 
suolo T individuo estende fortemente allo innanzi gli arti in- 
feriori per guadagnare quanto più può di terreno. Vi è pure 
un'altro modo di saltare allo innanzi, in cui l’ individuo pog- 
gia del pari sugli arti inferiori piegati, ma di questi uno si 
trova alquanto più indietro, e sostiene veramente il tronco , 
laddove che l'altro trovasi allo innanzi; al dispiegarsi del pri- 
mo arto il tronco viene lanciato da sotto in sopra e da dietro 
in avanti, e poi nel cadere I’ altro arto si porta molto innanzi 
c riceve il tronco; si tratta quindi di fare un lungo passo sal- 
tando. Infine nei salto d' avanti in dietro , estendendosi gli 
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arti inferiori raccorciati, trovano il tronco alquanto inclinato 
allo indietro, e quindi lo lanciano in alto ed indietro; nel ri- 
cadere poi che fa il tronco, gli arti inferiori si portano molto 
indietro e lo ricevono. 

Il nuoto non è altro che una successione di salti orizzontali 
alla superficie dell'acqua. Il peso specifico del corpo umano è 
di poco superiore a quello dell'acqua, quindi il corpo abban- 
donato a sè stesso cade lentamente in fondo all'acqua; questa 
differenza di peso però diviene insensibile nei momenti di pro- 
fonda inspirazione in cui il corpo si rende più leggiero ed au- 
menta di volume, e per ciò può mantenersi , senza molta fa- 
tica alla superfìcie dell’acqua; nei momenti di espirazione in- 
vece rendendosi piò pesante, tende a discendere nell'acqua, e 
per mantenersi alla superfìcie deve necessariamente eseguire 
certi particolari movimenti, sia per estendere di molto la su- 
perfìcie del suo corpo, che per fare punto d'appoggio sull’acqua, 
onde potersi condurre da un luogo in un' altro. Questi movi- 
menti come nel salto, consistono nel raggruppare verso il tron- 
co gli arti inferiori , e nello estenderli ad un tratto, in modo 
da esercitare una spinta contro l'acqua; contemporaneamente 
le braccia cercano , col dispiegarsi rapidamente, di spingere 
la massa di acqua in dietro operando cosi a ino' di remo. 

CAPITOLO IV 

MOVIMENTI PER LA VOCE E PER LA PAROLA 

Anatomia della laringe — La laringe è l’organo della voce, 
essa nell’ uomo si trova all’estremo superiore del tubo poia- 
na o trachea, ed è sormontata dalle cavità tanto della bocca 
che della dietro-bocca. Tutto l'apparecchio vocale si potrebbe 
dividere in una porzione inferiore o mantice (torace, pulmonc 
e trachea), in una porzione media sonora, ove avvengono le vi- 
brazioni (laringe), ed infine in una porzione supcriore di ri- 
sonanza o di modificazione del suono ( faringe c cavo orale ). 
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La laringe consta di uno scheletro cartilagineo, che ne co- 
stituisce le pareti , delle corde vocali , o meni vibranti , at- 
taccate allo stesso , dei muscoli che muovono direttamente i 
singoli pezzi cartilaginei cd indirettamente influiscono sulla 
tensione delle corde , ed infine di una mucosa che ne tapezza 
la interna cavità. 

Le cartilagini principali della laringe sono al numero di 
quattro, due impari e due pari , delle prime una è inferiore 
ed a mo* di anello, la c ricoide, e fa continuazione cogli anelli 
della trachea , però ne è più spessa, ed allo indietro presenta 
un disco rilevato che forma gran parte della parete posteriore 
della laringe, y altra cartilagine impari superiore dicesi ti- 
roide , essa è costituita da due lamine quadrilatere , riunite 
innanzi ad angolo (pomo di Adamo), ed aperte posteriormente; 
queste lamine della tiroide, che terminano indietro ciascuna 
con due corna, superiore ed inferiore, si articolano sulla sotto- 
stante cricoide, in modo da poter girare su di un’osse trasver- 
sale , cioè da potersi flettere anteriormente , e ritornare alla 
posizione primitive. Le cartilagini pari sono le arilenoidi, in 
forma ciascuna di una piramide triangolare , di cui la base 
si articola indietro sulla cricoide, e delle tre facce una è in- 
terna e guarda la compagna , l' altra è esterna , e 1’ ultima o 
posteriore è concava ed inclinata un po’ in dietro; l’ apice di 
ciascuna cartilagine aritenoide , rivolto in alto ed in dietro , 
porta attaccata a modo di un cornetto mobile la cartilagine <. 
del Santorini. Oltre a queste cartilagini principali , destinate 
a costituire lo scheletro della laringe, quest' ultima nell'a- 
pertura superiore è sormontata da una valvola , l’ epiglottide , 
che si abbassa nell’ atto della deglutizione , e che tiene una 
cartilagine elastica della Torma di una spatola , coll’ apice di- 
retto inferiormente verso I’ angolo della tiroide. 

Tutte queste cartilagini, unite tra loro mobilmente da par- 
ticolari legamenti , vengono mosse dalle seguenti fi paia di 
muscoli. 

1 0 Muscoli crico-tiroidei , si trovano innanzi alla laringe. 
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nascono dal meno della cricoide e divergendo in sopra ed in 
fuori si attaccano per ciascun lato al margine inferiore della 
tiroide; inclinano la tiroide in basso ed in avanti e perciò al- 
lungano e tendono le corde vocali, restringendo in pari tem- 
po la rima gioititi ea. 

2° Muscoli crico-arilenoidei posteriori , partono dalla faccia 
posteriore dello scudo della cricoide , divergono e si (issano 
ciascuno alla base (parte posteriore ed esterna) della cartilagine 
aritenoide corrispondente ; contraendosi rivolgono infuori gli 
estremi anteriori delle aritenoidi, allontanano per ciò fra loro 
le cordi vocali, e dònno alle glottide una forma romboidale. 

3° Muscoli crico-arilenoidei laterali, si trovano alla faccia in- 
terna della tiroide , essi si originano dal margine superiore 
della porzione laterale della cricoide , si portano indietro ed 
in alto e si fissano allo esterno degli estremi posteriori delle 
basi delle aiitenoidi; contraendosi tirano in fuori questi estre- 
mi posteriori delle basi delle aritenoidi, ed avvicinano fra loro 
invece gli estremi anteriori delle stesse; sono dunque antago- 
nisti dei crico-arilenoidei posteriori, costringono la porzione 
vocale della glottide e ne dilatano la porzione respiratoria. 

4° Muscoli liro aritenoidei , s’ impiantano per il capo ante- 
riore nel seno dell’angolo della tiroide, e per il capo posterio- 
re si (issano all’interno dell'estremo anteriore della base delle 
aritenoidi (processo vocale), decorrendo ciascuno per tutta la 
sua lunghezza nello spessore della corda vocale corrisponden- 
te; colla loro contrazione regolano la tensione delle corde vo- 
cali (1). 

5° Muscoli ari-arilenoidei , costituiscono un muscolo im- 
pari , che si estende posteriormenle tra le due cartilagini a- 
ritenoidi, ed è distinto in due strati, uno posteriore di fibre 
obblique disposte ad X , ed uno anteriore di fibre trasverse; 


(1) Le corde vocali vetigono tese attivamente da questi muscoli ed accor- 
ciate, e patiivamente dai muscoli crico-liroidei , che flettendo innanzi la 
tiroide le allungano. 
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contraendosi questo muscolo ravvicina le aritenoidi, e la por- 
zione respiratoria della glottide si restringe ; e se la contra- 
zione avviene di concerto a quella dei muscoli crico-arite- 
noidei laterali, clic restringono la porzione vocale della glot- 
tide , questa si chiude nella sua totalità e la respirazione ri- 
mane interrotta. , 

Oltre ai muscoli intrinseci, la laringe è fornita di muscoli 
estrinseci che sono quelli della regione anteriore del collo , 
tanto nella porzione sopra, che nella solto-ioidea, e questi fan- 
no eseguire delle escursioni alla laringe in totalità, tanto in 
allo che in busso. 

La cavità della laringe è tapczzata da una mucosa con epi- 
telio viratile, e non ripete esattamente la forma esterna della 
stessa; aprendo la laringe con un taglio longitudinale nello scu- 
do della cartilagine cricoide, si veggono dipartire per ciascun 
lato dal seno dell'angolo della tiroide due pliche della muco- 
sa orizzontali e molto rilevate, le quali si (issano indietro alla 
cartilagine arilenoide corrispondente ( legamenti tiro-ariteno- 
dei) ; le due pliche inferiori si avvicinano fra loro molto più 
delle superiori , le quali ultime lasciano una fenditura molto 
ampia ; tra le due pliche di ciascun lato trovasi un' infossa- 
meuto navicolare detto ventricolo di Galeno. 

Le due pliche inferiori, perchè sono i veri mezzi vibranti 
della laringe , cosi si denominano vere corde vocali (1) , c lo 
spazio fra esse compreso glottide vera, laddove che le due pli- 
che superiori diconsi false corde-, e la fenditura che formano 
falsa glottide. 

Le corde vocali risultano di mucosa allo esterno con epite- 
lio pavimcntoso, ed allo interno da una lamina di fibre elasti- 
che, non che (verso lo esterno) dai muscoli tiro-arilenoidci. 

Aprendo la cavità della faringe e sollevando la epiglottide, 
si vede in tutta la sua estensione la glottide ( adilus ad larin- 


gi) Le corde vocali nell'uomo sono lunghe circa 0 linee, c spesse non più 
dì una linea. 
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gem ), cioè la fonditura lasciata dalle due corde superiori; que- 
sta ha forma di un triangolo mollo allungato, coll'apice innan- 
zi e colla base indietro, la quale ultima è alquanto più larga 
(massime nell’adulto) ed ha un contorno un poco arrotondato; 
la porzione anteriore ristretta del triangolo dicesi porzione vo- 
cale della glottide , laddove che la porzione posteriore larga 
presso alla base dicesi porzione respiratoria, non partecipan- 
do alla fonazione, ma solo al passaggio dell'aria (1). 

La laringe riceve nervi di senso per la mucosa dal laringeo 
superiore, c nervi di moto per i muscoli dal laringeo inferiore 
(rami del vago); il laringeo superiore però oltre ad animare la 
mucosa, provvede pure il muscolo crico-tiroideo. i 

VOCE 

La laringe, come si vede dall'anatomia, è un’organo capace di 
dar suono, situato all’estremità della trachea, per modo che l'a- 
ria cacciala dai pulmoni con violenza, acquistando il massimo 
di tensione nel tubo stretto tracheale, urta sotto le vere corde 
vocali, le mette in vibrazione, e cosi si ha il suono (voce): l'aria 
però può trovare le corde vocali, o lamine oscillanti, in diver- 
so stato di tensione, prodotto dalla contrazione muscolare, le 
può trovare allungale o raccorciate, e da ciò dipende la diversa 
altezza del suono; la forza poi colla quale viene l'aria di sotto 
e l’ altezza del tubo di risonanza, cioè il tratto di faringe che 
rimane al di sopra delle corde, servono a modificare l'intensità 
ed il timbro del suono. 

L’ altezza del suono prodotto nella laringe dipende dal nu- 
mero delle vibrazioni operate dalle corde vocali nell’ unità di 
tempo (v. p. 249), numero di vibrazioni che dipende dallo 
stato di tensione e dalla lunghezza delle corde stesse. L’inten- 


(t) La prima porzione dicesi pure interligammtota . c la seconda inter- 
cartilaginea, perchè compresa fra le due cartilagini arilcnoidi; questa se- 
conda porzione è in lunghezza circa la terza parte della prima. 
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sitò del suono poi tiene aH'ampiezza delle vibrazioni delle cor- 
de vocali, prodotta sopratutto dalla forza colla quale viene la 
corrente d'aria; quindi si deve alla forza muscolare dell'indi- 
viduo ed alla quantità di aria che può cacciare dal pulmone in 
un dato tempo. Infine il timbro del suono dipende dalla natu- 
ra del corpo vibrante, e degli altri mezzi che convibrano con 
esso. ' 

Le due corde vocali rappresentano duelaminette o linguet- 
te sporgenti nella cavità della laringe, le quali oscillano sem- 
prechè l’ aria vi passa con una certa forza (1), e semprechè 
esse si trovano in uno stato conveniente di tensione; la larin- 
ge dunque si può paragonare esattamente agl’isCrumenti a lin- 
guetta membranosa, falli da un tubo (pira) in cui si trovano 
estese di traverso due lamine vibranti ( linguette ) , e disposte 
a tale distanza fra laro, da lasciare una fenditura molto stret- 
ta (glottide vocale) ; la porzione inferiore del tubo dicesi tubo 
portavento , e la superiore tubo di aggiunta, il quale ultimo 
serve a modificare il suono ed a renderlo risonante. 

Perchè la laringe dia dei suoni o tuoni bisogna, oltre alla 
corrente d’aria di una certa forza, l.° che le due -corde vocali 
sieno lese, ciò che si ottiene per la contrazione dei muscoli cri- 
co-tiroidei e crico-arìlenoidei posteriori, quante volte le due a- 
ritenoidi sieno di già avvicinate mercè la contrazione dei mu- 
scoli ari-arilenoidei ( tensione ed allungamento), cui succede 
una moderala contrazione dei muscoli tiro-arilenoidei, la qua- 
le soltanto in tal caso può aumentare la tensione delle corde; 
e 2.° che la glottide resti alquanto ristretta per la contrazione 
dei'museolt ari-aritenoidei, e dei muscoli crico-aritenoidei la- 
terali, restrizione che è necessaria perchè I’ aria trovasse un 
certo ostacolo nell’ uscita e mettesse cosi in vibrazione le 
corde (2). 

(1) Basta praticare un’ apertura nella trachea perchè l’ individuo divenga 
afono, incapace cioè a dare suoni, trovando I’ aria una via di uscita prima 
di giungere alla laringe (ferite del collo, tracheotomia). 

(21 Per osservare i movimenti interni della laringe nella fonazione oggidì 
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La laringe dell'uomo può dare molli suoni della scala mu- 
sicale, i quali variano fra loro per I altezza, cioè per il nu- 
mero di vibrazioni in un dato tempo. Col monocordo si di- 
mostrano in Fisica le leggi riguardanti la vibrazione delle cor- 
de, fra le quali sono notevoli, sopratutto queste due, cioè: 1.* 
che rimanendo costante la tensione di una corda , il numero 
delle vibrazioni, in un dato tempo, è in ragione inversa della 
sua lunghezza; e 2.* che il numero delle vibrazioni in un dato 
tempo è in ragione diretta del suo grado di tensione. Le stes- 
se leggi si possono applicare alla vibrazione delle due lamine 
membranose nella laringe, e per rendere schematico l’appa- 
recchio, bisogna, come faceva J. Mùller, avere una canna co- 
mune, tagliata di traverso fra due nodi, e chiuderne un’aper- 
tura con due membranelle di gomma elastica, tese e disposte 
coi loro margini a piccola distanza, in modo da rimanere una 
piccola fenditura; semprechè si rilasciano queste lamelle, ov- 
vero si fanno molto lunghe, addattandole su di una canna lar- 
ga, si avranno, soffiando per l’altra apertura, suoni bassi; in- 
vece rendendole corte , col disporle su di una canna molto 
stretta ovvero tendendole si avranno suoni alti. 

Lo stesso ha luogo nella laringe dell’ uomo, nella quale si 
hanno suoni bassi semprechè le corde sono poco tese ( per ri- 
lasciamento di muscoli tensori e per la contrazione dei mu- 
scoli crico-aritenoidei laterali), ovvero semprechè si tratta della 
laringe bene sviluppata di un adulto ; al contrario si otten- 
gono suoni alti quante volte le corde vocali sono molto tese, 
ovvero si tratta della laringe di una donna o di un ragazzo, in 
cui le corde sono più corte (1). 


si fa uso del Laringoscopia, il quale consiste in un piccolo specchio , rac. 
comandato ad un’asticina, che si porta nella dietrobocca, e s’inclina di cir- 
ca 45 * in modo da poter riflettere i raggi che vengono di sotto nell’ occhio 
dell’osservatore; quesfultimo poi guarda attraverso il foro di uno specchio 
concavo, col quale raccoglie la luce di una lampada e la dirige appunto nel 
fondo della bocca per illuminare le parti che vuole osservare. 

(1) La castrazione apporta un’ostacolo allo sviluppo della laringe e quin- 
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L’estensione «Iella voce umana, riguardo all' altezza, ètra 
80 e 1024 vibrazioni al minuto secondo. Non tutti gl’ indivi- 
dui hanno però una tale estensione, e l'estensione di altezza 
che si può trovare in tutti è soltanto fra 256 e 342 vibrazioni 
al secondo. 

Allorché l’uomo parla , cioè, come diremo, si serve della 
voce articolata, non oltrepassa in estensione di altezza una 
mezza ottava; invece allorché canta, la scala della voce umana 
diviene molto più estesa, e la nota bassa o alta che ciascun 
individuo può raggiungere varia a seconda il genere di voce 
che possiede. Nel canto si distinguono ben cinque specie di 
voci, cioè il basso, il baritono, il tenore, il contralto ed il so- 
prano, ed ognuna tiene una scala di altezza propria. 

Nella seguente scala , mi, corrisponde al tono più basso e 
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consta di 80 vibrazioni al minuto secondo; invece il do 3 è tono 
più allo della voce umana e comprende 1024 vibrazioni al se- 
condo. La voce del basso però si estende fra mi< e la t , cioè da 
80 a 342 vibrazioni al secondo ; il baritono fra la t e fas, cioè 
da 106 a 341 vibrazioni; il tenore fra dot e fai; cioè da 128 a 
512 vibrazioni ; il contralto tra fa t c fa t , cioè da 171 a 684 
vibrazioni; ed il soprano fra do e do*, cioè da 256 a 1024 vi- 
brazioni al secondo. Risulta da ciò che mentre all'uomo adulto 
si può addire meglio la voce di basso, di baritono, e di tenore, 
alla donna ed al ragazzo invece meglio quella di contralto e di 
soprano. 

Modificazioni nella voce umana — La voce da sonora può 
farsi rumorosa, poco o molta risonante, può rendersi nasale, 
cd infine può essere di petto o di testa, 

di all’allungamento delle corde vocali, per modo che si hanno uomini adulti 
con laringe poco sviluppata, i quali possono perciò dare suoni Torti ed acu- 
ti, più alti ancora che le doouc, stante la maggiore robustezza delle masse 
muscolari. 
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La voce normale d -II' uomo è sonora, vai dire risulta di vi- 
brazioni regolari nella estensione ed isocrone, c ciò finché le 
corde vocali possono vibrare liberamente e l'aria non trova osta- 
coli rigidi c scabri ucU'uscita; ma se una od entrambe le cor- 
de non si possono tendere convenientemente, se la mucosa ai 
loro magmi è tumida e scabra, ovvero retratta, o pure presen- 
ta dei tumori, se infine sono ricoperte di molto muco ed essu- 
dato, allora alle vibrazioni regolari ed isocrone se ne accom- 
pagnano molte altre irregolari ed aerane, per cui la voce divie- 
ne rumorosa. 

La risonanza della voce è data sia dal tubo portaria, sia dal 
tubo di aggiunta; pel primo bisogna comprendere la trachea, i 
bronchi, le pareti del pulmone e la cassa toracica, e per il secon- 
do i ventricoli di Galeno, la faringe, la boc ca e le cavità na-ali. 
La risonanza nel torace cagiona nell’adulto un fremilo sulla pa- 
rete toracica istessa, fremito che aumenta di molto nei suoni 
bassi, c diminuisce fino a scomparire nei suoni alti, perciò vo- 
lendolo osservare bene , bisogna scegliere individui adulti, a 
torace bene sviluppalo, alquanto magri, eclie avessero una voce 
mollo bassa o grave; invece nelle donne e nei ragazzi difficil- 
mente si può avvertire uu tale fremito. Per la risonanza nel 
tubo di aggiunta, questa cresce colla lunghezza dello stesso 
tubo, come nel formare i suoni bassi, in cui la laringe è mol- 
to abbassata, al contrario diminuisce nei suoni alti, trovando- 
si la laringe elevata; s'intende bene che una faringe molto am- 
pia, unita a grande sviluppo della bocca e delle cavità nasali, 
dovranno date abitualmente una voce molto risonante. 

D'ordinario nei parlare e nel cantare l'aria, messa in vibra, 
zione nella laringe, esce per la bocca stando le narici aperte; 
ma se queste vengono chiuse, allora I* aria che vi è contenuta 
convibra con l' aria (*116 esce pel cavo orale, e con essa vibre- 
ranno pure le pareti uasali, per cui la voce assumerà il Umbro 
nasale. Coti individui abitualmente hanno la voce nasale; ciò 
dipende sia da grande sviluppo del velo palatino, sia da una c- 
levazione esagerata della base della lingua nei suoi movimenti, 
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per cui l'aria non potendo uscire per la bocca, esce per il naso 
c ne mette in vibrazione le pareti. 

infine bisogna dire della voce di testa e della voce di petto. 
La voce umana può assumere due registri differenti, essa d’or- 
dinario è chiara, sonora, forte, sostenuta , e si accompagna 
a vibrazioni della parete toracica, perchè risuona principal- 
mente nel tubo portaria, in tal caso dicesi voce ordinaria o di 
petto, ed ha una estensione nella scala musicale propria del tipo 
cui appartiene; invece l’individuo, oltre alla sua voce ordina- 
ria, può dare una voce particolare, colla quale raggiunge suo- 
ni molto alti, voce che è debole, non dà vibrazioni nel torace, 
ina solo nel tubo di aggiunta, non è sostenuta, e dicesi voce di 
testa o di falsetto; così che l’individuo oltre al registro di voce 
ordinaria, col quale dà suoni piuttosto gravi , può passare al 
registro di voce di falsetto, col quale può dare suoni molto 
alti; nella donna vi ha piuttosto una gradazione insensibile fra 
questi due registri, invece nell’uomo vi si nota una distinzione 
marcatissima. Sul modo come si produce la voce di falsetto 
esistono tuttavia dei dubbii, sembra però che il fatto princi- 
pale stia nell' elevazione della laringe , nella dilatazione for- 
zata della glottide, nella forte tensione delle corde e nella vi- 
brazione delle stesse, non in tutta la loro estensione, ma sol- 
tanto nel doro margine libero, come pure è a notarsi una forte 
elevazione del velo pendulo c della base della lingua (1). 


(1) La ventriloquio, che mediante l’esercizio può raggiungere una grande 
perfezione non consiste in altro che nella possibilità di mutare registro di 
voce, sostenendo in tal modo dei dialoghi, io cui sembra, che abbiano parte 
due o piò individui; e ciò si ottiene non solo passaudo dal registro di voce 
ordinaria a quella di falsetto ovvero di basso , ma ancora dando alla voce 
diverso grado di risonanza e mutandone del pari il timbro. 

Il nome di ventriloquio o engattrimania viene dalla erronea interpreta- 
zione che si dava dagli antichi al fatto, ritenendo essi che gli E nqa si rimon- 
ti parlassero col ventricolo. 
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PAROLA 

Se l'uomo avesse soltanto la facoltà di dar suoni colla larin- 
ge, il suo organo vocale non si differenzierebbe gran fatto, per 
questo riguardo, dagli ordinarli strumenti musicali, e la voce 
in tal caso servirebbe appena a fare avvertiti gli altri della sua 
presenza, ovvero a chiamarli per i varii bisogni della vita.come 
succede negli animali o nello stesso uomo allorché è appena 
nato. Però l'uomo è dotato di un mezzo importante, che forma 
una delle sue caratteristiche più nobili, qual'è la parola, colla 
quale giunge a comunicare interamente al suo simile, e nel 
modo più rapido e perfetto, lo stato del proprio animo. 

Il bambino esprime lo stato del suo animo coi vagiti , ac- 
compagnati da gesti e da movimenti mimici della fisonomia , 
e con ciò ottiene cure , guida , nettezza , alimento , carezze; 
si esprime dunque non colla parola ma col linguaggio mimico 
istintuale, che è proprio anche degli animali, e che nell'uomo 
rappresenta il mezzo principale per imparare e formare il lin- 
guaggio razionale. Poscia a poco a poco il bambino impara e 
cerca d’imitare quei suoni, che i genitori fanno corrispondere 
sempre a dati oggetti o a date persone, e li pronunzia allorché 
li desidera, senza comprenderne il significato (1); egli conversa 
pure con altri uomini, ma invece di badare al significato delle 
parole, pone piuttosto attenzione alla parte istintuale del loro 
linguaggio , cioè ai suoni ed al modo , od agli atti con cui 
questi si esprimono ; onde lo si può chiamare bello , ma con 
asprezza di fisonomia, ed egli fugge. Quindi il bambino im- 
para a parlare mediante una continua imitazione dei suoni che 
sente , e poscia a misura che si persuade , col crescere negli 
anni, della corrispondenza di dati suoni a dati oggetti, o a date 
idee , e li ricorda bene , cerca di perfezionare tali suoni e di 


(1) 1 bambini totalmente sordi non imparano a parlare, onde sono in pa- 
ri tempo muti. 


59 
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renderli per quanto più può identici a quelli che sente ( vera 
parola), come pure in molti rincontri fa ammeno del linguag- 
gio istintuale , linguaggio che gli era necessario quando tali 
suoni erauo imperfetti. 

In che consiste il meccanismo della parola, nel senso fisio- 
logico ? 

La parola è un’ insieme di suoni e rumori armonizzalo dal- 
la volontà, ed avente lo scopo di rendere a chi sente lo stato 
presente dell’ animo di chi parla, non che le reminiscenze del 
passato e le tendenze verso il futuro. 1 suoni sono prodotti da 
vibrazioni delle corde vocali nella laringe , ed i rumori dagli 
ostacoli che incontra l'aria nella sua uscito per il tubo farin- 
go-orale ; la parola dunque è la voce articolata. Si distingue 
un parlare senza voce o sottovoce, ed un parlare a voce alta ; 
nel primo caso ( susurrare ) f aria esce liberamente per la la- 
ringe, senza mettere in vibrazione le corde, e produce rumori 
nel cavo orale, invece nel secondo caso [favella sonora j a que- 
sti rumori si aggiungono dei suoni prodotti da vibrazioni del- 
ie corde vocali. 

La parola si compone di due clementi , cioè di vocali e di 
consonanti ; le prime consistono di suoni generati nella la- 
ringe, c di poco modificati nel tubo fariugo-orale ; e le se- 
conde risultano di rumori variamente prodotti negli ostacoli, 
che incoulra I' aria alla sua uscita per lo stesso tubo faringo- 
orale. 

Le vocali si producono per la diversa forma che prende il 
tubo fari ngo-oralc al passaggio dell' aria, e il cambiamento 
principale di forma consiste nell’ accorciarsi e nell' allungarsi 
che fa la bocca! in generale mila pronunzia delle vocali l'aria 
esce tutta per la bocca , essendone I' uscita per le narici im- 
pedita dalla elevazione del palato molle, ciò che è necessario 
perchè il suono non diventi nasale. 

A — È la vocale più fucile a pronunziarsi , giacché non ri- 
chiede molli sforzi; la bocca è aperta largamente, l’elevazione 
del palato molle è poco sensibile , e la lingua è abbassata sul 
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pavimento della cavità orale , la quale ultima in tale pronun- 
zia ha la forma di un largo e corto imbuto. 

E — La bocca è meno aperta , il velo pendulo più elevato, 
le labbra si ritirano alquanto in dietro, lasciando un'apertura 
ellittica trasversalmente per modo che la lunghezza del cavo 
orale diminuisce, ed infine la lingua si eleva verso il palato 
duro. 

1 — La bocca è come nella pronunzia del», tranne che l’ele- 
vazione del palato molle è massima, e la lingua coi suoi mar- 
gini tocca l' arcata dentaria superiore e colla sua punta rima- 
ne a piccola distanza dal palato duro. 

O — Le labbra si prolungano innanzi e formano un’apertura 
larga e circolare , l’ elevazione del palalo molle è maggiore 
che nella pronunzia del», infine le arcate dentarie si scostano 
fra loro e la base della lingua si eleva contro il palato. 

V — In questa vocale il tubo orale raggiunge il massimo 
d' allungamento, perché le labbra si portano molto allo innan- 
zi e presentano un’ apertura stretta e circolare, e la lingua, 
mentre è abbassala sui pavimento della cavità orale , si porta 
colla base molto allo indietro. 

La pronunzia delle vocali è accompagnata pure da movimenti 
in totalità della laringe, la cui elevazione aumenta sempre nel- 
l’ ordine seguente : u, o, a, e, i. 

Le consonanti consistono di suoni divenuti rumori nel cavo 
orale , per ostacoli che incontrano nella loro uscita ; questi 
ostacoli possono ridursi a tre cioè: 1° il restringimento , o 
istmo, o spazio rimasto tra la base della lingua e il velo pcn- 
dulo, 2° lo spazio od istmo tra la punta della lingua e il palato 
duro, assieme all’arcata dentaria superiore, e 3° infine i’ostio 
tra le due labbra. 

A seconda dunque che le consonanti si generano per osta- 
coli in uno di questi tre recinti si diranno: gutturali, lingua- 
li (1) e labiali. 


(1) Le linguali poi si distìnguono in palatine o dentali. 
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Il modo col quale si generano le consonanti in questi tre 
istmi è doppio, o cioè la pronunzia esige un certo tempo come 
nell' f, l, m, n, r ed s, ed allora diconsi consonanti sostenute, 
ovvero la pronunzia si fa d' un colpo , cioè togliendo rapida- 
mente l' ostacolo all' aria , ed in tal caso si hanno le conso- 
nanti non sostenute od esplosive, come in b, c, d, g, p, q, t, e v. 

Consonanti sostenute — L’ F si pronunzia facendo uscire 
dolcemente l’ aria attraverso una piccola fenditura rimasta fra 
il labbro inferiore e il margine degl'incisivi superiori; I ’ L 
si forma poggiando la punta della lingua sotto il palato e co- 
stringendo P aria ad uscire lentamente fra i margini della lin- 
gua stessa e i denti molari; l ' S , facendo uscire I’ aria dolce- 
mente per una sottilissima fessura rimasta fra la punta della 
lingua e gl' incisivi superiori; YR, rendendo tremula la punta 
della lingua sotto del palato duro nel mentre esce l' aria ; in- 
fine Y M ed N si pronunziano facendo uscire e risuonare l’aria 
per le narici , e ciò avendo il palato molle abbassato , ed im- 
pedendo I’ uscita all’ aria per la bocca , vai dire chiudendo le 
due labbra nell’ M , e battendo la punta della lingua sotto del 
palato nell’ N (1). 

Consonanti esplosive — Per la rapida apertura dell’ istmo 
delle fauci si pronunzia il K e il 0, aprendo nel primo caso 
la bocca e restringendola a tubo nel secondo ; scostando con- 
venientemente e di un colpo la punta della lingua dal palato 
duro si possono formare il C, il G, il D, ed il T; infine sco- 
stando rapidamente fra loro le due labbra si può pronunziare 
il J? ed il /* (2) , e scostando il labbro inferiore dagl' incisivi 
superiori si pronunzia il F(3). 


(1) Rimanendo nna fenditura tra la punta della lingua c il palato duro , 
e prolungando innanzi le labbra alquanto aperte, si può pronunziare l’J 
francese (jeune';. 

(2) Nel B però l’orbicolare delle labbra è io istato di rilasciamento , lad- 
dove che per la pronunzia del P l’orbicolare si contrae e tira alquanto in bas- 
so il margine del labbro superiore. 

(3) La lieve e non ancora ben determinata differenza fra il modo di for- 
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Le consonanti composte si formano per l'unione delle sem- 
plici, come 1’ X da A' e S, la Z da S (stridente) e T, ec. 

L’H consiste nell’ uscita rapida dell’ aria per la gloltide al- 
largata e per la bocca aperta. 


FINE 


mattone d’alcune consonanti e quello d’altre affini, fa si che sema 'Stroiio- 
ne ortografica facilmente si scambia una consonante par uo’altra, come il T 
in luogo di D, B per P, C per G ec. 
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Nervi spinali a 418 

Capitolo III. 

Sistema del simpatico a 421 

Rapporto fra la nutrizione ed il sistema uervoso . a 426 

ORGANI DEL MOVIMENTO 

Generalità a 432 

Capitolo I. 

Organi passivi ed attivi del movimento. ... « 433 

Capitolo IL 

Attitudini dell' apparecchio di locomozione. . . a 441 

Capitolo 111. 

Movimenti coordinati generali — Cammino . . a 446 

Corsa — Salto — Nuoto a 453 

Capitolo IV. 

Movimenti per la voce e per la parola .... « 455 
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pag. verso ERRORI CORREZIONI 






7 

4 

lessato nervoso 

apparecchio nervoso 

7 

34 

ordine negativo 

ordine vegetativo 

11 

35 

fibre di senso del Tacciale 

fibre di senso che accompagna- 




no il facciale 

95 

26 

invece perno nervo di senso 

Invece per un nervo di senso 



pare che succeda l’ oppo- 

pare cbel’eccitamento si mol- 



sto , giacchi 

tiplichi centripetamente, giac- 

142 

26 


ché 

192 

29 

acido inosino 

acido inosico 



grammi 

grumi 

257 

5 

omogenea ed clastica ^mem- 

ed omogenea. Posteriormente 



brana del Detchcmet ) , 

la cornea è tapeizata da una 



fornita di 

membrana omogenea ed ela- 
stica ( membrana del Detche- 




met ) fornita di 

284 

nota 

Risposto all'occhio 

Rispetto all’occhio 

28fl 

nota 

L’occhio branchimetropico 

L’occhio bracbimetropico 

343 

22 

moncone centrale 

moncone periferico 

343 

25 

si ammesso 

si è ammesso 

361 

13 

od almento 

od almeno 

433 

9 

costituito 

costituita 

436 

13 

per sincondrosi 

per articolazione piana 
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